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CÙNG BẠN ĐỌC 


/*"ìCáp ứng nhu cầu tra cứu, dạy và học hoá học của giáo viên, học sinh, sinh viên 
«»4^và tất cả những ai dang quan tám đến kiến thức hoá học phố thông, chúng tôi 
biên soạn cuốn sách 'Những viên kim vương trong hoá học". Đây là cuốn sách thứ 
50 của tác giả viết về hoá học nhân dịp kỳ niệm 50 năm thành lập trường Đại học 
Vinh anh hùng (1959 — 2009), nơi tác giả đã học tập và đang công tác. 

Nội dung bộ sách được biên soạn dưới dạng những vấn đề chọn lọc, hiện đại và cập 
nhật về hoá học phổ thông mà tác giả đả đành hàng chục nẫm nay sưu tầm, nghiên 
cứu từ những nguồn tư liệu có uy tín trong và ngoài nước. Tác giả xin dược bày tỏ lòng 
trí ân tới những người đã làm nên Những viên kim cương trong hoá học. 

Không phải là tất cả, nhưng những gì trong Những uiên kim cương trong hoá học 
sẽ là người bạn đồng hành với cắiTẹm học sinh, khám phá kho tàng tri thức hoá học 
■< phổ thông từ lí thuyết đến úng (^pìg^giải bài tập. 

Lần đầu tiên một cu3n'sách^đdợchíên soạh đớữrdậng^tổng hợp những vấn đề chạxtí""^ 
r dộc của hoá học phổ thổng^ dưới mọi góc độ từ ĩrthuyết đến ứng dụng, tử cơ~5^r- 

bản đến nâng cao, kết hợp kinh Iighiệm thực tiễn dạy học với kiến thức hoá học hiện 

.'ực. I 

■ '^■^«1; chác chắn bên cạnh sự ưu ái' ; dĩa bạn đọc cũng khó .tránh khỏi những khiếm 

lyết nhất định, mong được ỉựơngdáiứ. . . -. 

<.'X * . 'h 

ỵ?vi * 1 " 

Nhàn dịp này, tác giả xin đự^Bay tỏ sự cảm ơn chân thành tới nhiều độc giả là 
những nhà giáo, các bạn sinh viẹạ|và.các em học sinh trên mọi miền đất nước đẫ gửi 
thư động viên, khích lệ, tiếp sứcỊcSb Ểác giả hoàn thành bộ sách trong nhiểu năm qua. 

Tác giả hết sức biết ơn và mon||SuỊỊn tiếp tục nhận được nhiều ý kiến dóng góp xảy 

.HHiv 

dựng từ phía bạn đọc để chất UgỂ^bộ sách ngày càng được nâng cao. 


TÁC GIÁ 


44|ịỊ. 

:ĩ '£ •• • -. 


Cao Cự Giác 


3 









I. Mol - Khôi lượng mot - khôi lượng mol trung bĩnh của hỗn hợp 

1. Moi là lưựng chất chứa N hạt vi mô (phần tử, nguyên tử, lon, electron,.). 

N - 6.023.10 23 gọi là số Avogađro. 

2. Khối lượng moỊ (M) là khối lượng 1 moi chất tính bằng gam (g/mol hay g-mor 1 ), 
có trị số bẵng khối lượng chát biểu thị theo đơn vị khối lượng nguyên tử (u). 

Bọt vi mô: 

• Phán tử ->• tnol phân tử -> khối lượng mol phàn tử. 

• Nguyên tử -> moi nguyên tử khối lượng moi nguyên tử. 

• lon -*■ mol ion -»• khối lượng moi lon. 

• Electron -> mol electron ->• khốĩ lượng moi electron. 

3. Thể tích mol của chất khí là thể tích chiếm bởi N phân tử của chất khí đó 
(N = 6,023.10 23 ), chính bàng thể tích cùa 1 mol khí. Ở điều kiện tiêu chuẩn (đktc) 0°c và 1 
atm thì thể tích moi của các chất khí là 22,4 lít. 

4. Mối quan hệ giữa khối lượng chất (m), số moi (n), khối lượng moi (M), thể tích chất 
* khí ở đktc (V) và số phân tử chất (A); 



5. Khối lượng mol trung bình của hỗn hựp (M) là khối lượng của một mol hỗn hợp 
đó tính theo gam (gtaol). 

_ m Ịih s Ji t +■ M 2 J1 2 + ... + Mj ưi, 

Hu, n 1 + n 2 + ... + n i 

Trong dó: 

mu, là tổng số gam của hỗn hợp 

nu, là tổng số mol của hỗn hợp 

Mj là khối lượng mol của chất thứ i trong hỗn hợp 

ni là số moi của chất thứ i trong hỗn hợp. 
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nõn (1) đưpc riết lại như sau- 
ỊỊ 


J UIU( UUIỤl <ụ> va ap »ual/ 


v 1+ v t *»*v, 

• Níu gọi Xu *J. —, *, la thành phin % itf moi hoẠc *• thổ tkh (với hẳn hợp khỉ) tương 
úng ca c chít trong bón bợp, tbeo (1) và (2) ta có: 

B - M; ậL- . ♦ ... ♦ H.Ì,M,ÌL . M,Zl ♦ .. ♦ 

1» í ? f 1« 

» 8. » to <a). 

• Nếu hôn hợp. chi có 2 chắt, trong nhiều bai tập, cứ thể gọi X là số nxù cùa chất thứ nhất 
trong 1 moi hỏn hợp. khi dò suy ra 8ố moi của chát thứ bai ỈA (1 - x) moi và u cú: 

M - Mi* ♦ Mt(l - x) (4) 

Chi ỷ: Công thức (2) chỉ áp dung cho bin hụp khí còn dc công thức (1, 3, 4) được ểp 
dụng cho mọi loại hỗn bợp (rắn. lỏng hoảc khỉ). 

Vi dụ: Biết không khí cứ thÀnb phán chú yếu là Nj và Oi với % thể tích tương ứng la 
80% vã 20%. Tinh M của không khi? 

X. _r? 28.80 + 32.20 „„ a „ - 

Ap dung (3) => Mkk --^- - 28,8 »> 29 g/mo! 

• Tính chất cùa Sỉ: 

■-M-* 


a) Mnía < ỵ < M„ 


b, H . M. Ị“. 4". 'MV. - v.) 

2 Ịxj ■ Xg - 50% 


c) Mt • Mj => M - 
Vi dụ: HĂn hợp x|| 


M * Mi = Mỉ V n. V, r 


NO (30) — .. . . 

cĂ oo) ~ 


• [N, (23) 

Hinhợpvlcõ (28)»M*»283taoi 

[c,H,( 2 S) 

Ị) BếtềM «-» s«» 

Ví dụ: M Í 4 . K = 30g/jnoỉ *-* M.vaxH. KUH * 30 + 17 = 47gtooJ 

Mm./xv XịCo, ■ 122g/cnol ♦> Miu - ^ = 31g/mỡl 

e) So đó đuừng chéo: 

niíVị) M, 


r4V } ) M, 


H H 


_4Ị.“ưỊÍÍ 
»,v, M-M, 


II. Ti kh& của khi A so với khí B ịd % | 

• là tỉ số khối luựng cùa một thí tích khỉ A 90 với khi lượng cùa cũng thể tách khí B ở 
■ címg điều kiện nhiet do va ap suất và chinh báng ti số giua hai kbối luựng moi: 

. m. _ ilM. M a ,, u , 

= —A = _ / - => Ma = M B .d 

7» m g n.Mj 7» 

• Nếu A. B la chất lỏng thi công thdc tỉ khối duọc xác định ở dạng bơi (chù bay nơi 
hoan toan chát lồng) 

• Công thức tì khối còn di*?c dũng vơi ci hòn hợp khi, khi đố khối lượng mol CM> trỏ 
thanh khối lương moi trung binh (M). Đỗì VỚI không khi, Mn - 29g‘mcl. 

d “X.r'5a7 “ H * =H ’ d % 

III. Khôi lượng riêng của một chàt (d) 

• d ỉà khổì lượng của một đơn vị thí tich chát dô: d = -^ 

• Vơi chất ~ 

. vãi chít ****="- 4 '- n ****■ : ■■ 

• Vơi chất riUrẠ) 

IV. Phuong 


à 

•<*' V*- 


m 



V ị 

BẾ 

I»ị 


p,v =n,ftT]._ p, 

„ J p . v ”> 

NÃ* P.T. COIMt 

■■oềÊẾÌ pv ‘ * »•*&?_ Vl^SlI ^ * 

. •-ỈUítT thay dối và V - eonat ta cố: ^ J 

• ỵ. p . í %■ 


p.v% 

-.Ịỉỹ. 

•^4 . L _. 
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Chú ỷ: Mốì quan hệ giữa các đại lượng T, p, V, n chất khí: 



• Nếu nhiệt độ và dung tích bĩnh không đổi => p ~ V. 

Ví dụ: a) Một bình kín A (V = 10Z) chân khổng. Nạp 20 1 Oz vào bình, t ính áp suất trong 
bình. Giả sử nhiệt độ trong quá trình thí nghiệm không đổi. 

Vj = 10/ => Pj = latm] 


v 2 = 20/ => R, = ? 


nuu-ihay đổi => p - V 


. V, _ p, ’ ^ _ Vj.P| _ 20 .. . 

b) Một bình kín A (V = 10/) chân không và bình kín B (V = 20/) chứa đầy khí Ơ 2 . Bơm 
, hết O 2 từ bình B sang bình A, tính áp suất trong bình A. Giả sử T = const. 

• Cách 1: Lập luận tương tự câu a) -» p 2 = 2atm 

• Cách 2: Lập luận theo tì lệ nghịch giữa V, p 

Bình B: Yj = 20/ -> p, = latmì 1 

„ . , ' , A1 * „ ) nkhi const -+ p - — 

Binh A: V 2 =10/ -» P 2 = ? J V 

V _ p, v 0 V..P. 20 _ - . 

-* ~~ = r=*- -y P 2 = ™ —- — 2atm 

V p, v 2 10 

> V. Môi quan hệ giữa các ioại hạt cơ bản trong nguyên tử, ion và phân tử - Xác 
đình kỉ hiệu nguyên từ 


proton (p) 


m, = 1,6726.10'^kg 
»lu 

q p = +1,602.10 19 c 
= 1 + 


Lõi Chạt nhân) 



nơtron (n) 


m„ =L6748.10- i, kg 
slu 
% =° 


Lớp vỏ (các electron) 1 
Mang điện âm 


m. = 94095.10-^kg 
« 0 00055U 

q n =-1,602.10- ia c 
= 1 - 
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1. Nguyên tử trung hòa điện, do đó: 

Số đơn vị điện tích hạt nhân z = số proton = số electron 

2. Khối lượng nguyên tử là khõì lượng tuyệt đối (khối lượng thực) cùa nguyên tử: 

m = m p + m n + m* « m p + m n = m h ạt nhìn 

(Bỏ qua m, vì m, « m p và m c Khối lượng nguyên tử tập trung ỏ hạt nhân). 

3. Cation < ~ n ° Nguyên tử * me -> Anion 

(X a ") (X) (X 01 -) 

(m ion » mnĩuyín tử vì bò qua m c ) 

* • "ỉ A 

4. Kí hiệu nguyên tà: Z A 

í X: Kí hiệu nguyên tố 

Z: Số hiệu nguyên tử (số đơn vị điện tích hạt nhân) = sô' hạt proton = số hạt electron 
= số thứ tự nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 

A: số khối = z + N (Z, N là tổng sốp, n) 

5. Vổi các nguyên tố từ z = 2 -» 82 (từ He -*■ Pb trong bảng tuần hoàn) ta luôn có tì số. 

6. Nguyên tử khối là khối lượng tương đốì của một nguyên tử tính theo đơn vị khối 
lượng nguyên tử u (atomic mass unit) với quy ước: 

1 

lu = -d— khối lượng tuyệt đối của 1 nguyên tử dồng vị cacbon 12 

t 12 

19,9206 10-^kg ^ 10 .„ 

12 

-» Công thức này dùng để chuyển dơn vị giữa u và kg. 

Nguyên tử khỗì của một nguyên tử chó biết khối lượng của nguyên tử dó năng gấp bao 
nhiêu lần đơn vị khối lượng nguyên tử. 

Vĩ dụ: Khối lượng của một nguyên tử H là mH = 1,6735.10'^kg 

1 -> Nguyên tố khỐì(H) = ^ 6735 ' 10 ^ r a lu 

B 3 1,66005.10 

Chú ý: Khối lượng nguyên tử dùng trong bảng tuần hoàn chính là khối lượng tương đôì 
(nguyên tử khôi). Khi không cần độ chính xác cao, nguyên tử khối coi như bằng số khối. 

7. Nguyên tố hóa học: Là tập hợp các nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

8. Đồng vụ Là nhiirn g nguyên tử của cùng một nguyên tố hóa học, nghĩa là có cùng z 
nhưng A khác nhau do đó N khác nhau. 

Ví dụ: Nguyên tố do có hai đồng vị bền. Với % số nguyên tử là: 


17p 

'I7p 

??C1 ‘ 18n và 

SCI Ì20n 

17e 

• [l7e 

(chiếm 75,77%) 

(chiếm 24,23%) 
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— - -a-ự --— ~ —UUÍU U$UJCU w \.r\ j: VI uau net cac nguyên to tioa 

bọc trong tự nhiên đều có nhiều đồng vị, do đó nguyên tử khối của các nguyên tố này là 
nguyên tử khối trung bình của các dồng vị, tính theo công thức: 

Ă = A l- X l ± A 2-*2 i A ,- *i 
100 

Trong dó: A, là số khối đồng vị thứ i; 

X. là % sô' nguyên tử của đổng vị thứ i. 

(xi + x 2 + ... + Xi = 100) 

Ví dụ: Trong tự nhiên, niken có 5 đồng vị với % số nguyên tử tương ứng của mỗi đồng 
vị như sau: 

“Ni “Ni ^Ni “Nỉ “Ni 

67,76% 26,16% 1,25% 3,66% 1,16% 

Hãy xác dinh nguyên tử khối trung bình cùa niken ( Anì ). 

T 58.67,76 + 60.2646 + 61.1,25 + 62.3,66 + 64.1,16 -. 

A» = -- ■ ,100 —- 

10. Kích thước của nguyên tử: 

• Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhau. 

• Nếu hình dung nguyên tử như một quả cầu trong đó có các electron chuyển dộng rất 
nhanh xung quanh hạt nhân, thì nó có đường kính khoảng 10~ 10 m. Để phù hợp với việc 

biểu diễn kích thước nhô của nguyên tử và các hạt p, n, e người ta đùng đơn vị nanomet 

0 

(um) hay đơn vị angstrom (A): 

lmn = 10' 9 m = 10 A , 1A = 10“ 10 m = lO^cm - 10' 1 mn. 

• Đuờng kính của nguyên tử khoảng lO^nm. Đường kinh của hạt nhân nguyên tử còn 
nhỏ hơn, vào khoảng 10 -5 nm. Đường kíDb của electron và proton còn nhỏ bơn nhiều, 
khoảng lO^nm. 

• Giữa võ nguyên tử và hạt nhân có một khoảng không => Nguyên tử có cấu tạo rỗng. 

VI. Càu tạo vỏ nguyên tử - Cầu hỉnh electron của nguyên tử 

Trong vỏ nguyên tử, các electron chịu lực hút bởi hạt nhân. Do electron chuyển động 
xung quanh hạt nhân cỗ thể ỏ gần hay xa nhân mà năng lượng của chúng khác nhau. 
Những electron ỏ gần hạt nhãn nhất liên kết với hạt nhân chặt chẽ nhất, có trạng thái 
bền vững lớn nhất , ta nói chúng có mức năng lượng thấp nhất. Ngược lại những electron ồ 
càng xa hạt nhản, liên kết với hạt nhản càng yếu, độ bền càng kém, ta nói chúng có năng 
lươTịg cao. t 

1. Ldp electron (mức năng lượng) 

Tùy theo mức nàng lượng cao hay thấp mà các electron được phân bố theo tùng lớp 
electron. Các electron trong một lớp có mức năng lượng gần bằng nhau. Cõ tối đa 7 lớp được 
1 đánh số từ trong ra ngoài theo thứ tự năng lượng tăng dần và được kí hiệu: 


Lớp e(n) 

1 2 3 4 5 6 7 

Tên lúp e 

K L M N 0 p Q 


2. Pbản lớp electron (phản mức năng lượng) 

• Mỗi lớp electron có thể gồm một hay nhiều phân lớp. 


A 

ẻ 
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• Electron ở phân lớp nào có tên của phân lớp ấy. 

• Các phân lớp được kí hiệu bằng các chữ thường s, p, d, f,„. 

• Sô' phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó (n). 

Ví dụ: n = Ị =» lớp K =s> có 1 phân lớp ĩs 

n = 2 => lớp L =» có 2 phân lớp 2s, 2p 
t n = 3 lớp M =s- có 3 phân lớp 3$, 3p, 3d 

3. Obitan nguyên tử (Atomic Orbital - AO) 

• AO là khu vực không gian xung quanh hạt nhân nguyên tử mà ỏ đó khả nàng có mặt 
của electron là lớn nhất (khoảng 90%). 

• Trong một nguyên tử có thể chứa một hay nhiều AO. 

• Số lượng và hình dạng các AO phụ thuộc vào đặc điểm của phân lớp nhưng mỗi AO 

I chl chứa tối đa 2 electron (nguyên li Pauỉỉ). 


Phân lớp 

s p đ f 

Số AO 

13 5 7 


• Người ta kí hiệu AO bằng một ô vuông (ô lượng tử), nếu không có electron gọi là AO 
trống □ 

• Nếu AO chứa đủ 2 electron thì gọi là các eỉectron đã ghép đói (thường không tham gia 
vào việc tạo thành liên kết hóa học): Itii 

• Nếu AO chỉ chứa một electron thì gọi là clectron độc thân (có khả năng tham gia vào 
yịệc tạo thành liên kết hóa học): [t] 

• Hình dạng một sô' AO s, p, d: Mặt giới hạn trong không gian của AO s là mật cầu, của 
3 AOp (p*. Py, p z ) là mặt dạng hình số 8 nổi phân bố trên ba trục tọa độ vuông góc nhau: 


X 



Hình 1.1. Hình dạng các AOs, px, py, Pz 
• Các AO d và f có hình dạng, phức tạp. 

4. Sô' electron tối da trong một phân lớp và trong một lớp 

■ Từ số electron tốì đa trong một AO cho phép chứng ta suy ra số èlectron tối đa trong 
một phân lớp và trong một lớp: 
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Lớp 



M 

(n = 3) 

N 

(n = 4) 

Phân lớp 


n 

n 

B 

H 

D 

H 

H 

D 

B 

Số AO 

1 

E9 

Đ 

□ 

□ 

E3 

Q 

□ 

B 

D 

Số e tốì da của phân lớp 

2 

D 

D 

□ 

□ 

BI 

2 

6 

ESI 

Bi 

Số e tõi đa của lớp 

2 

8 

18 

32 


• Mỗi lớp n đâ chứa đủ số e tôĩ đa (2n 2 ) gọi là lớp dectron băo hòa. 

5. Các số lượng tử và ý nghía của chúng 

Trạng thái của electron trong nguyên tử được xác định bằng tổ hợp số lượng tử: số 
lượng tử chính (n)r số lượng tử phụ hay còn gọi là số lượng tử obitan (ỉ), số lượng tử từ (nu) 
và số lượng tử spin (m s ). 

• Số lượng tử chinh n 

— SỐ lượng tử chính n nhận p ác giá trị nguyên từ 1, 2, ... tương ứng với số thứ tự của lớp 
electron. Giá trị n quy định mức năỊỊg lượng của một electron trong nguyên tử. 

— Khi n = 1 => electron có múc năng lượng thấp nhất (trạng thái cơ bản). Khi n có giá trị 
càng lớn, electron có mức năng lượng càng cao và liên kết với hạt nhân càng kém chặt chẽ. 

— Giá trị n cũng quy định kích thước của một obitan: n càng lớn thì kích thước của các 
AO càng lớn => mật độ electron càng loãng. 

2 • Số lượng tử phụ l 

- ứng với mỗi giá trị cùa n thi l nhận các giá trị từ 0 đến (n - 1). 

— Số lượng tử l quy định hình dạng obitan hay kiểu obitan, mỗi giá trị của l ứng với một 
kiểu obitan: 


Giá trị l 

0 

1 

2 

3 

Kí hiệu AO 

s 

p 

d 

f ... 


' Ví dụ: 

ở lớp thứ nhất (n = 1) => ỉ có 1 giá trị (Z = 0) 

=> 1 kiểu AO:AOs 

Ở lớp thứ hai (n = 2) =» l có 2 giá trị (/ = 0, 1) 

=> 2 kiểu AO: AOs và AOp 
ở lớp thứ ba (n = 3) => / có 3 giá trị {l = 0,1,2) 

=? 3 kiểu AO: AOs, AOp và AOd 
í 1 ở lớp thứ tư (n = 4} -4l có 4 giá trị (l = 0,1, 2, 3) 

=s 4 kiểu AO: AOs, AOp, AOd và AOf. 

- Trong một lớp n, năng lượng các electron tăng dần theo thớ tự ns < np < nd < nf 

1 • Số lượng tử từ m/ 

- Số lượng tử từ m/ xác định sự định hướng các AO trong khổng gian, nó quy dinh số 
AO trong cùng một phân ldp. 

- Số lượng tử từ m/ nhận các giá trị từ 0,... + l. 

- Mỗi giá trị của EO) ứng với một AO. 

















Ví dụ: i 

l = 0 -> m< chi có 1 giá trị (m ; = 0) => có 1 AOs: 

ỉ - 1 -Mũi có 3 giá trị (m ỉ = 0, ± 1) => có 3 AOp: 
l = 2 —> m( có 5 giá trị (mỉ = 0, ±1, ± 2) =0 có 5 AOd 

i = 3 -> VŨI cỗ 7 giá trị (m.í = 0, ± 1, ± 2, ± 33 => có 7 AOf 


□ 

0 



+3 +2 +1 0 -1 -2 -3 


• Số lượng tử spin m.j 

- Để có thể mô tả đầy đủ trạng thái electron trong nguyên tử, người ta xét thèm số 
lượng tử spin nụ,, đặc trưng cho chuyển dộng riêng của electron. 

Số lượng tử apin m* có hai giá trị + ì và - — M hiệu bằng mũi tên (t) và mũi tên xuống 

4U ìu 

(ị) trong một AO- 

• SỐ lượng AO và kí hiệu AO ứng với n = 1 -+ 3 


□ 

□ 

m 

Tổng số AO (n 2 ) 

Kí hiệu AO 

□ 

□ 

0 

1 

ls 

2 

□ 

0 

1 

2s 


1 

+1, 0,-1 

3 

2pi, 2py, 2p s 


0 

0 

1 

3s 

3 

1 

+1,0, -1 

3 

3px, 3py, 3pj 


2 

+2, +1, 0, -1, -2 

5 

3dxy, 3d„, 3dyr, 3CỤ, 


6, Câu hình eleetron và các nguyên tắc viết cấu hình electron 

a) Cấu hình electron dùng để biểu diễn sự phán bổ' cắc eỉectron trong nguyên tử theo 
thứ tự tăng dần của các lớp eìectron (n - 1, 2, ...) và trong mỗi ltíp theo thứ tự từng phân 
lốp (s, p, d, ỉ). 

b) Các nguyên tắc viết cấu hình 

• Nguyên li vững bền: trong nguyên tử các electron lần lượt chiếm các mức nâng lượng 
từ thấp đến cao. 

• Quy tác Ẹ2et Kopski: Trong nguyên tử nhiều electron, nàng lượng các AO tàng dần 
đưực xếp theo thứ tự sao cho tổng giá trị số lượng tử (n + l) tăng dần, nếu có cùng giá trị 
(n + l) thì theo thứ tự tăng giá trị n. 

Từ quy tắc trên ta có thể lập bảng thứ tự nâng lượng các AO. 
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] Theo quy tác này, ta có dãy thứ tự năng laơng tảng dần các AO như sau: 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 
- ——^-► E 

• Nguyên lí Pauli: Trong một nguyên tử không thể tồn tại hai electron có bùng chung bộ 
bốn số lượng tử (n , l, m t, m,). 

=» Trong 1 AO có nhiều nhất 2 electron. 

=> Có thể tính được số electron tối đa trong một phân lớp và trong một lớp. 

- Số electron cực dại trong một phân lớp bằng 2 lần số AO = 2(2/ + 1): 

Phản lớp _ s I p dị f 

, Số AO _1__3 5 7 

Sốetốì đa I 2 ] ẽị 10 ] 14 

n-1 

— Số electron tối đa của cả lớp tính theo còng thức: ^2(2/ + 1) = 2n 2 

4 Ếố 

• Quy tác Hund: Trong một phào lớp chưa bão hòa, các electron có khuynh hướng phân 
bố dều vào các AO sao cho tổng số spin của chúng là cực đại Số electron độc thân trong 
một phân lớp phái nhiều nhất. 

Ví dụ: Nguyên tử N (Z = 7) có hai cách biểu diễn các AO: 

a) ỊnỊ Ịn] ỊTỊTỊTỊ b) [3 [23 ỊtiỊTỊ 

ls 2 2s 2 2p 3 ls 2 2s z 2p 3 

Chi có cách biểu diễn a) là phù hợp với quy tác Hund nên được chấp nhận. 

Từ các quy tắc trên, nếu biết dược số điện tích hạt nhân (số thứ tự) z của bất kì một 

nguyên tố nào ta cũng có thể viết được cấu hình electron của chúng. 

Vi dụ: Cấu hình electron cùa nguyên tử Fe (Z = 26) và các ion: 

- Thứ tự phán mức năng lượng; ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p* 4s 2 3d 6 

- Cấu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 3d 6 4s 2 hay [Ar] 3đ® 4s 2 

.V. ‘ ' W] " 

- Sự phân bố các electron theo các AO trong nguyên tử Fe: 



*-[Arl- 

- Cấu hình electron của ion Fe 2 * và Fe 3 *: 

Pe 2 * [Arl 3d 6 

Fe 3 ’ [Ar] 3d* 

3d 5 

Chú ý: Với các nguyên tố có z 2 21, cấu hình electron có sự khác vứi tìiứ tự phân mức 
năng lượng theo quy tắc Klet Kopski. Nguyên nhân là vì trong nguyên tử nhiều electron 
xảy ra hiệu ứng c hắn và hiệu ứng thâm nhập electron. - 
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• Cấu hình bền cùa phân lớp d ứng với trạng thái bão hòa (10e) hay mỉa bão hòa (5e). Vì 
vậy, khi võ ngoài của nguyên tử, ở phân lớp d cỗ 9 hoặc 4 electron, thì có sự nhảy electron từ 
phân lớp s của lớp kề liền bên ngoài để ở phân lớp d đạt trạng thái bão hòa hay nửa bão hòa 
bền vững. Hiện tượng đó gọi là sớm bão hòa và sớm nửa bão hòa. 

• Hiện tượng này thường xảy'ra đối với một số nguyẻn tố thuộc nhóm IB và VI B trong 
bảng tuần hoàn. 

Vi dụ: Cu (Z = 29): ls z 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d*4s 2 

Thực tế là: ls a 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s J (sớm bão hõa). 

Cr (Z = 24): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3cF~4s 2 

Thực tế là: ls 2 2s z 2p* 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 (sớm nửa bão hòa) 

7. Phân loại nguyên tố dựa vào Cấu hình electron 

« Nguyên tố s là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuõì cùng dược điền vào 
phân lớp s. Ví dụ: Li, Be, Na, Mg, K, Ca... 


• Nguyên tố p là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền vào 
phân lớp p. Ví dụ: B, c, N, o, F,ỊNe, Al, Si,... 

• Nguyên tố d là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được diền vào 
phân lớp d. Ví dụ: Cr, Mn, Fe, Ơ^ Ni, Cu, Zn, Ag,... 

• Nguyên tă /Jà nhỊS^^ưpS^^mà nguyên tữ có electron cuối cùng được điền vào 
phâậậộp f. Ví dụ: Ce, 


o.. uạc uienct cua iop ẹ*e^ixụi^ng.ọai cung - - • - 

• Đốryới ngt 5 ẽn-lử cỏá : 'tát>cĩ£pá’c;iguyên,.tố,,lớp.electron ngoàicùhgcô nhiều nhát fâ:8 
electroạị^ 

• Các nguyêjádử cổịí^ễctoũ^ặ:-ỉớp ngoầi cùng (na 2 np 6 ) và nguyên tửheĩrds 2 ) kkông r- 

tham gia vào các phảníbig^Tiọc^^crịệừ một số đieu kiện đặc biệt) vì cấu hình electrợn cỏà ■ 
các .nguyẻn tử này -rấithền. Đfè^tìỄ&"hguyên tử của nguyên tố, khí hiểm. Trong tự nhiên, 
phân tủ khi hỉ^ichỉ cớ môt ịi^^^íĩữ. . .;., ■ :: 

• Các nguyên tử 4&Ĩ, 2, WjỆjịặxon ở lớp ngo^ì-cùng dễ nhường elẽctron là nguyên tử 


của cảc nguyên ^ VỊ! • 

• Các nguyên tử cố^;^-7 iặ^ẫron ở lớp ngoài cỉìng dễ nhận electron thường là nguyên 
tử của các nguyên tố phi him. iỆặeplSị ■■ 

•*. Cắc nguyên tử có .4^$l*ctTOmẶ'>lSp electron ngoài cùng có thể là nguyên tử của nguyên 
tố ìăm lọại hữặc phi Ãịni v 

- ^rigBiẽt rằng khối kícmg mọt|nguyên tử oxĩ năng'gấp 15,842 lần và khõì lượng 'cửa 
nguỵèn tử cacbon nặng lần khối lượng nguyên tử hiđro. Hỏi nẹu chọn 

khâ ìưựng nguyên tử vị thỊ-H, o có ngíìỹén tử.khộì ỉà baó nhiêu? i.rỊ 







□ 2. Kết quả phán tích cho thấy trong phân tử kín COs có 27,3% c và 72,7% 0 theo khối 
lượng. Biêt nguyên tử khối của c là 12,011. Hãy xác định nguyên tử khối của oxi. 

□ 3. Nguyên tử kẽm có bán kính r = l,85.10 _1 nm và có nguyên tử khối là 65u. 

a) Tỉnh khối lượng riêng của ngụyên tử kẽm. 

b) Thực tê' hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân với bán kính r = 2.10' 

6 nm. Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm. Biết Vhinhcéu = — .Itr s 

3 

□ 4. Biết răng nguyên từ hiđro và hạt nhân của nó đều có dạng hình cầu. Hạ rhân 

1 nguyên tử hiđro có bán kính gần bằng 10 _I5 m, bán kính nguyên tử H bằng 0,53.; °m. 

a) Tính khôi lượng riêng của hạt nhân và nguyên tử H theo đơn vị kg/m 3 . 

b) Tính ti lệ thể tích của toàn nguyên tử với thể tích của hạt nhân. 

Cho khối lượng cùa proton bằng l,672.10" 27 kg và khối lượng của nguyên tứ 1 i ìng 
l,673.10' 27 kg. 

□ 5. Trong một thí nghiệm điện phân người ta thu được 27g H 2 0. Hỏi: 


a) Có bao nhiêu moi HỉO thu dược? 

b) Có bao nhiêu nguyên tử H trong 27g HgO? Cho N = 6.023.10 25 . 

□ 6. Biết khối lượng nguyên tử tương dối của oxi là 15,99944. Tính khôi lượng nguyên I. 
tuyệt dối của oxl. Cho N = 6,023.10 23 . 

0 . . 2 

□ 7. Một nguyên tử X có bán kính 1,44 A và khối lượng riêng thực là 19,36g/cm . Nguy é ! 
tử này chỉ chiếm 74% thể tích cùa tinh thể, phần còn lại là rỗng. 

a) Tính khôi lượng riêng trưng bình của toàn nguyên tử rồi suy ra khối lượng mo 
nguyên tử. 

b) Biết nguyên tử X có 118 nơtron và khối lượng moi nguyên tử bàng số khôi. Tính số proton. 

□ 8. Trong các hạt nhân nguyên tử cùa nguyên tố thi chì (^Pb) có tỉ số N/Z là cục đại vì 
heli (2 He) có N/Z là cực tiểu. Hãy thiết lập tì số N/Z cho các nguyên tố với z từ 2 đếh 82. 


□ 9, Một nguyên tử X có tổng số các hạt (p, n, e) là 58, số khối cùa nó nhỏ hơn 40. F .y 
tính số proton, số electron và số nơtron của nguyên tử đó. 

□ 10. Nguyên tử khối trung bình của bo (B) bằng 10,8 lu. Biết B gồm hai đong vị 5 °B và g l B. 
Hòi có bao nhiêu phần trăm có sô nguyên tử dồng vị 5 * B trong axit octhoboric H 3 BO 3 ? 

□ 11 . Đồng kim loại được loài người biết từ xưa, được dùng để chế tạo công cụ và đúc tiền, 
ngày nay dồng được đùng để chế tạo dây điện. Đồng gặp trong tự nhiên gồm hai đồng 
vị là §Cu và “Cu vói % số nguyên tử tương ứng là 69,09% và 30,91%. Nguyến tử khối 
chính xác cùa hai đồng vị này lần lượt là 62,930u và 64,9278u. Tính nguyên tử khối 
trung bình cùa dồng trong tự nhiên. 

□ 12. Oxi tự nhiên là một hỗn hợp các dồng vị gồm: 16 0 (99,757%), 17 0 (0,039%) và 18 0 
(0,204%). Tính số nguyên tử của mỗi loại đồng vị khi có 1 nguyên tử 17 0. 

□ 13. Agon tách ra từ không khí là hỗn hợp ba đồng vị: 40 Ar(99 ) 6%), 38 Ar(0,Q63%) và 
36 Ar(0,337%). Tính thể tích cùa lOg Ar ở đktc. 
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□ 14. a) Tính nguyên tử khối trung bình của oxi, biết ràng trong tự nhiên, oxi tồn tại ỏ 3 
dạng đổng vị: 

ỉo ựo ‘ B o 

99,757% 0,039% 0,204% 

b) Tròn thực tế, khói lượng hạt nhãn có hơi nhỏ hơn tổng số khối lượng của proton và 
nơtron tạo nên hạt nhân. Vì vậy xác dịoh bàng thực nghiệm, khối lượng các đổng vị 
cùa oxi là như sau: 

16q 17q 18q 

15,99491u 16,99914u 17,99916ư 

a) Tĩnh nguyên tử khối trung bình cua oã dựa vào các số liệu thực nghiệm trên. 

р) Vì sao khối lượng hạt nhân lại hơi nhỏ hơn tổng sô* khối lượng của proton và nơtron 
tạo ra hạt nhãn dó? 

□ 15. Magie (Mg) có khối lượng mol .là 24,31g/rnol và khá lượng riêng là l,738g/cm 3 . Háy tính; 

a) Khối lượng của nguyên tử magie (theo gam). * > • 

b) Thề tích của một mol nguyên tử magie (theo cm 3 ). 

с) Thể tích trưng bình của một nguyên tử magie (theo cm 3 ). 

0 

d) Bán kính gần đúng của nguyên tử magỉe (theo A ). 

Giả thiết nguyên tử magie có dạng hình cầu. 

□ 16. Hãy điền các số liệu cần thiết vào nhũng ô trống trong bảng sau đây: ' 


Kí hiệu nguyên tử 

,“N 

“0 

Ỉ 9 F 



SỐ khối * 

15 



23 


Số điện tích hạt nhàn 

7 



11 


Số proton 





14 

SỐ eỉectron 

7 




14 

Số nơtron 
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□ 17. Trong tự nhiên, hiđro tồn tại dưới dạng hai đồng vị gồm; ỊH (99%) và f H (1%), clo 
tồn tại dưới dạng 2 đồng vị gồm: *C1 (75%) và ĨỈCl (25%). 

á) Tính nguyên tử khôi trung bình của H và CL 

b) Có thể có bao nhiêu loại phân tử HC1 khác nhau tạo nên từ hai đồng vị đó? xếp các 
phân tử HC1 theo chiều giâm độ phổ biếh của chứng? 

□ 18. Hiđro tự nhiên gồm hai đồng vị (99%) và jH (1%). 

a) Viết công thức của phân tử hỉđro và khôi lượng của mỗi loại phán tử. 

b) 1 iít khí hiđro giàu đơteri (*H) cân nặng o.lg ở dktc. Tính thành phần đồng vị của 
khi đó. 

□ 19. Chp một dung dịch chứa 8,19g muôi NaX tác dụng với một lượng dư đung dịch 
AgNC >3 thu được 20,09 kết tủa. 

a) Tính nguyên tử khối và gọi tên X? 

b) Trong tự nhiên X có hai đồng vị, trong đó đồng vị thử nhất có số nguyên tử nhiều 
hơn đồng vị thứ hai là 50%. Hạt nhán đồng vị thứ. nhất có ít hơn hạt nhân đồng vị thứ hai 
là 2 nơtron. Tìm số khối mỗi đồng vị. 
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Q 20 . Xác định bán kính gần đứng cùa Ca. Cho dc = l,55g/cm 3 và Mc» = 40 > 08g/mol. Biết 
rằng trong tinh thể, các nguyên tử trên chỉ chiếm 74% thể tích, còn lại là khe trống. 
Cho N = 6 . 1 (p, JC = 3,14. 

0 

□ 21. Bán kính nguyên tử và khối lượng moi nguyên tử của Fe lần lượt là 1,28 Â và 
56g/mol. T ính khối lượng riêng của sắt, biết ràng trong tỉnh thể, các nguyền tử sắt chỉ 
chiếm 74% thể tích, còn lại là phần rỗng (Biết N « 6,023.10 23 , 71 - 3,14). 

□ 22. Bán kính nguyên tử và khổ lượng moi nguyên tử của Zn lần lươt bàng 1,38 Ả và 65g/móL 

a) Tính khối lượng riêng trung bình của Zn (g/cm 3 ). 

b) Biết kẽm không phải là khối dặc, mà có khoảng trống, thể tích thực cùa kẽm chỉ 
bằng 72,5% thể tích tinh thể do được. Tính khối lượng riêng thực của kẽm? 

□ 23. Nguyên tử Ag có khối lượng moi nguyên tử và khối lượng riêng trung bình lần lượt 

bàng 107,87g/mol và 10,5g/cm 3 . Biết nguyên tử này chỉ chiếm 74% thể tích của tinh 

0 

thể. Hãy xác định bán kính nguyên tử của bạc (Ag) theo dơn vị angstrom (A). 

□ 24. Tính bán kinh nguyên tử gần đứng của Fe và Au ở 20°c. Biết ở 20°c, khối lượng 
riêng của Fe là 7,87g/cm s và Au là 19,32g/cm s , giả thiết trong tĩnh thể có nguyên tủ Fe 
hay Au là những hình cầu chiếm 75% thể tích tinh thể, phần cốn lại là khe rỗng giữa 
các quả cầu. Cho nguyên tử khối của Fe là 55,85u và Au là 196,97u. 

□ 25. Nguyền tử vàng (Au) cố bán kính và khối lượng moỉ lần lượt là 1,44 A và I97g/mol. 
Biết ràng khối lượng riêng của vàng kim loại là 19,36g/cm 3 . Hỏi các nguyên tử vàng 
chiếm bao nhiêu phần trâm thể tách trong tành thể? (N = 6,023.10 23 ). 

□ 26. Kim loại M tác dụng vừa đủ với 4,0321 khí Cl 2 ở đktc thu được 16,02g MCỈ 3 theo 

phương trình hoá học: ' 

^ 2M + 3C1 2 —■> 2 MCI 3 

à) Xác định nguyên tử khối của kim loại M. 

b) Tính khối lượng rièng của M. Suy ra tỉ lệ phần trăm của thể tách thực vứi thể tích của 

_ 0 .. . â 

tinh thể. Biết nguyên tử M có bán kính Tu - 1,43 A và khối lượng riêng thực là 2,7g/cm . 

□ 27. Hãy xác dinh : 

a) Trong 280g sắt có bao nhiêu nguyên tử sắt? Khối lượng của một nguyên tử sắt là bao 
nhiêu gam? 

b) Có bao nhiêu moi phân tử nìtơ trong 280g nitơ? Ở đktc, lượng nitơ trên chiếm thể 
tích bao nhiêu lít? Cho Fe = 56, N = 14. 

□ 28. Theo tiêu chuẩn quốc tế, nếu trong không khi lượng SO 2 vượt quá 30-lO^inol/m 8 thì 
không khí bị ô nhiễm. Nếu phân tích 50 lít không khí ỗ một thành phố thấy có chứà 
ỡ, 012 mg SO 2 thì không khí ở đó có bị ô nhiễm không? 

□ 29. Một bình cầu chứa 7kg oà với áp suất 35 atm. Sau một thời gian sử dụng, áp suất 
đo dược là Ị2atm. Hỏi có bao nhiêu kg oxi đã thoát ra? Giả sử nhiệt độ trong quá trình 
thí nghiệm là không thay dổi. 

□ 30. Một hỗn hợp khí X gồm co và H 2 . Biết dv, = 3,6. 

/H, 

a) Tính % thể tích hỗn hợp X. 

b) Bể đốt cháy lỉ hỗn hợp X cần dùng bao nhiêu lít O 2 do ờ cùng, điều kiện nhiệt độ và 
áp suất? 

c) Nếu trộn lẫn X với O 2 vừa đủ dể đốt cháy thu được hỗn hợp Y. Tính dv/ ? 
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□ 31. Một loại đá tự nhiên cí thành phải : CaCOs chiếm 60% l ígCCh chiêm 16,8% và SOỉ 
chiếm 23,2% về khốỉ lượn Hỏi cán lá / bao nhiêu gam đá này hòa tan vào dung dịch 
HC1 dư để thu được 11,2 1 k lí C0 2 ỏ 0°c và 0,8 atm? . 

□ 32. Lấy 2,7g hỗn hạp A gt m camri cact la (CaC 2 ) và nhôm cacbua (AI 4 C 3 ) hòa tan hết 

trong đunỊg dịch HC1 2M; th; • thu được mội hỗn hợp khí B cố = 10. ' 

a) Xác.địnb thành phán % 1 hổi lượng cùa lỗn hợp A. 

b) Tírih thể/tóch khí B thu d ÍỌC à 27°c và i 36mmHg. 

c) Tĩnh áp suất riêng phần cử; từng khí trong hỗn hợp khí thu được ở điều kiện đã cho. 

□ 33, Một kim loại M khi cho tác dụn.ĩ với nưie người ta nhện thấy cứ từ 15,6g M thì thu 
dược 22,4g hiđroxit MOH. 

a} Tính số gam H 2 được giải phóng. 

b) Tĩnh nguyên tử khối của M. 

c) Biết rằng trong hạt nhân M c 6 20 nơtxon. Hãy tính số proton trong hạt nhân của M 
và viết câu hình electron của nguyên tử M. 

□ 84. Căn cứ vào đâu mà ngưòi ta biết chắc chắn rằng giữa nguyên tố hiđro (Z = 1) và 
nguyên tố urani (Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố? 

□ 35. Hãy viết cấu hình electron tương ứng với chất đĂu và sản phẩm trong mỗi quá trinh 
oxi hóa và khử sau đây: 

al Cu 2 * (Z = 29) nhận thêm 2e. b) Fe 2t (Z = 26) nhường bớt le. 

c) Br (Z = 35) nhận thêm le. d) Hg (Z = 80) nhường bứt 2e. 

□ 36. Một nguyên tố tạo được ion dơn nguyên tó mang hai diện tích có tồng số hạt cơ bản 
(p, n, e) trong ion đó bằng 80. Trong nguyên tử của nguyên tố đó có số hạt mang diện 
nhiều hơn số hạt không mang điện ỉà 22. Xác định cấu hình eỉectron của nguyên tử 
nguyên tố. đó. 

□ 37. Nguyên tử của nguyên tô* X có tồng số hạt cơ bản (p, n, e) bằng 180. Trong đó tổng 
số các hạt mang điện chiếm 58,89% tổng số hạt. Vỉẽt cấu hình electron của X. 

□ 38. Biết tổng số hạt (p, n, e) của nguyên tử X là 126, trong đó số nơtron nhiều hơn số 
electron là 12 hạt. 

a) Tinh số proton và số khối A của X. 

b) Viết cấu hình electron của X. 

□ 39. Hợp chất 06 công thức MX 2 trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng. Trong hạt 
nhân M có số nơtron nhiều hơn số proton là 4 hạt. Trong hạt nhân X số nơtron bằng số 
proton. Tổng số proton trong MX 2 là 58. 

a) Tìm số khối của M và X. 

b) Xác dinh công thức phán tử MX 2 . 

□ 40. Một hợp chất ion M 2 X (tạo từ ion M* và X 2- ). Tổng số hạt (p, n, e) trong MjX là 140 
hạt, trong đó số hạt mang điện nhiêu hon số hạt không mang diện là 44 hạt. Số khối 
của ion M* lớn hơn số khốỉ của ion x 2 ~ là 23. Tổng số hạt (p, n, e) trong ion M* nhiều 
hơn trong ion X 2 " là 31 hạt. 

a) Viết cấu hỉnh electron của các ion M*, X 2 " và của nguyên tử M. 

b) Xác định công thức phân tử M 2 X. 
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□ 41. Viết cấu hình electron của nguyên tử, trong đó electron cuối cùng có bộ 4 số lượng tử 
như sau: 

a) n = 2, / = 0, m< = 0, nụ, = b) n = 2, l = 1, m; = 0, m, = 

Ct ■ Ẳ 

c) n = 3, z = 1, mi = 0, no, = — ỉ d) n = 4, l = 2, m(-= +2, m, - " 

2 2 

e) n = 4, l = 2, mí = -2, m s = +ỉ 

Ũ 42- Cho một hỗn hợp gồm 2 khí A và B: 

• Nếu trộn cùng một thể tích thì tì khối hơi của hỗn hợp so với heli là di = 7,5. 

• Nếu trộn cùng khối lượng thì tì khôi hơi của hỗn hợp so với oxi là d 2 = . 

15 

Xác định khôi lượng mol A và B. Biết các thể tích khí được đo ỗ đktc. 

□ 43. Nguyên tử A có electrón sau cùng với tổng đại số bốn số lượng tử bàng 4,5. Hiệu số 
lượng tử phụ và số lượng tử từ*bằng 0. Viết cấu hình electron cùa A. 

□ 44. Một hợp chất khí X khi trộn lẫn với khí CƠ 2 thu dược hỗn hợp khí- A. ở đktc 5,61 
hỗn hợp A có khối lượng bằng lig. 

a) Tính d^, . 1 

b) Biết rằng phân tử X có 11 nguyên tử thuộc hai nguyên tố nằm trong hai chu kì đầu 
của bảng tuẩn hoàn. Xác định hai nguyên tố đó và lập công thức phân tử của X. 

□ 45. Cho hai nguyên tố A và B đứng kế tiếp nhau trong bảng tuần hoàn có tổng số lượng 
tử (n + 1) bằng nhau, trong đó 8ố lượng tử chính của A lớn hơn số lượng tử chính của B. 
Tổng đại số của bộ bốn số lượng tử của electron cuối cùng của nguyên tử B là 4,5. 

a) Hãy xác định bộ bốh số lượng tử OM, DỊ, m«) của electron cuối cùng của A và B. 

1 b) Viết cấu hình electron nguýên tử của A và B. 

□ 46. Phân tử MXa có tổng số hạt cơ bản (p, n, e) bằng 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không tnang điện là 60. Sô' hạt mang điện trong ngúyên tử M ít hơn 
số hạt mang diện trong nguyên tử X là 16 hạt. 

a) Xác dinh hợp chất MXs- • 

b) Viết cấu hình electron của M và X 

□ 47. Hợp chất A được tạo thành từ cation X* và anìon Y~. Phán tử A chứa 9 nguyên tử, 
gồm 3 nguyên tố phi kim, tì lệ nguyên tử của mỗi nguyên tố là 2 : 3 : 4. Tổng sô' proton 
trong A là 42 và trong ion Y" chứa hai nguyên tố cùng chu kì nhưng thuộc hai phân 
nhóm chính liên tiếp. 

a) Viết công thức phân tử và gọi tên cùa A. 

b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo của A 

1 □ 48. Cấu hình eìectron lớp ngoài cùng của một nguyên tố X là 5p s . Tỉ sô' số hạt nơtron và 

điện tích hạt nhân bằng 1,3962. Số nơtron trong nguyên tử X gâp 3,7 lẩn số nơtron của 
nguyên, tử nguyên tố Y. Khi cho l,0725g Y tác dựng với lượng dư X thu được 4,565g sản 
phẩm có còng thức XY. 

a) Viết đầy đủ cấu hình electron nguyên tử nguyên tó' X 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y. 

c) X và Y chất nào là kim loại, là phi kim? 
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□ 49. Cho các nguyên tố X, y, z có cấu bịnh electron lớp ngoài cùng lần lượt la: (a - l)p 4 ; 

Y = np 4 ; z = (n + Ds 1 . Xác định X, Y, z với n = 3, n = 4. 

. □ 50. Hợp chất ion MX được tạo bởi ion M z * và X 2 '. Biết tổng các hạt cư bản (p, a, e) 
trong MX là 84. Số nơtron và số proton trong các hạt nhân nguyên tử củiì và X bàng 
nhau. Số khối của X 2- lớn hơn số khối của M 2+ là 8 . 

a) Hãy viết cấu hình electron của M 2 *, X 2 " và X 

b) Viết công thức của MX 



□ 1. Hạt nhân nguyên tử hiđro được tạo bôi các hạt nào sau đây? 

A. Proton B. Nơtron c. Electron D. Cá A, 3, c. 

□ 2. Nguyên tố hóa học là tập hợp các nguyên tử 

A. có cùng điện tích hạt nhân. B. có cùng nguyên tử khối. 

c. có cùng số khối. D. có cùng số nơtron trong hạt nhằn. 

8 . Electron thuộc lớp nào sau đáy liên kết với hạt nhân chặt chê nhất? 

A. Lớp K B. Lớp L c. Lớp M D. Lớp N 

□ 4. Cấu hình electron cùa ion có lớp vỏ ngoài cùng là 2 s 2 2 p 6 . Cấu hình electron cua 
y nguyên tử tạo ra ion đó là: 

A. ls 2 2s 2 2p 5 . B. ls 2 2s 2 2p Ể 3s*. 

c. ls 1 2s 2 2p s 3s 2 . D. Cả A, B, c. 

□ 5. Ion M 3+ có cấu hình electron phân lớp ngoài cùng là‘ 3Õ1 5 . Vậy nguyên tủ M có cấu hình: 

A. ls 2 2 s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 B. ls 2 2 s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 

c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 8 D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d s 4s 2 4p* 

□ 6. Các dồng vị của cùng một nguyên tô hóa học được phân biệt bởi đại lượng nào sau đây? 

A. Số nơtron* B. Số proton 

c. Số electron D. Số hiệu nguyên từ 

□ 7. Nguyên tử khối của đồng kim loại là 63,546u. Đổng tồn tại trong tự nhiên với hai loại 
đồng vị là gCu và Ị^Cu. Thành phần % số nguyên tô cùa ^Cu là: 

A. 26.30% B. 26,70% c. 27,30% D. Kết quả khác. 

□ 8 . Kí hiệu obitan nào sau đây là sai? 

A. 2p B. 2d c. 4f D. Ss 

□ 9. Phát biểu nào sau dây về qựy tắc Hund là sai? ' ' * • - • 

A. Trong một phân lớp chưa bão hòa, các electron có khuynh hướng phân bố đều vào các 
AO sao cho tổng spin của chúng là cực dại. 

B. Số electron độc thân trong phân lóp chưa bão hòa phải nhiều nhất, 
c. Trong một AO chỉ tối da có hai electron. 

D. Trong các phát biểu trên có hai phát biểu đúng. 
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□ 10. Nguyên tử của nguyên tố A có cấu hình electron tổng quát: 

Pchí hiếm] (n - Dđ“ns\ Vậy nguyên tố A cố thể là 
A. các kim loại kiềm B. kim loại nhổm ĨB (Cu, Ag, Au) 

c. kixri loại nhóm VI B (Cr, Mo, W) D. cả A, B, c. 

□ 11. Tểng số các hạt cớ bản (p, n, e) của một nguyên tử X là 28. số hạt mang điện nhiều 
hơn sô' hạt không mang điện là 8. Nguyên tử X là 

A ị 7 F B. 9 F c. 1 6 0 D. g 7 0 

□ 12. Ion hoậc nguyên tủ nào có bán kính nhỏ nhất? 

A K B. K* ạ Ca D. Ca 2 * 

□ 13. Cấu hình electron nào là cỗa nguyên tử ở trạng thái cơ bản? 

A. ls l 2s 2 B. [Ne] 3S 1 4p 2 C. [Ari 3d 6 4s 2 D. [Kr3 ỗp 1 

□ 14. Nguyên tử ị 9 F có số khối là bao nhiêu? 

A 9 B. 10 * c. 19 D. 28 

□ 15. Nguyên tử hoặc ion có cáu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 là 

A. Ni (Z = 28) B. Zn (Z = 30) c. Ni 2 * D. Zn 2 *' . ■ 

□ 16. Nguyên tố bo (B) cổ hai dồng vị ị’B và g°B. Đồng vị thứ nhất chiếm 80%, đồng vị 

thứ hai chiếm 20% vé sổ nguyên tử. Nguyên tử khối trung bình của B là < 

A. 10,2u B. 10,8u c. 10,4u D. 10,6u 

□ 17. Kí hiệu nguyên tử biểu thị đầy đù đặc trưng cho nguyên tử cùa một nguyên tố hóa 
học vì nó cho biết 

A. số khối A B. số hiệu nguyên tử z. 

c. nguyên tử khối cùa nguyên tử. D. số khối A và số hiệu nguyên tử z. 

□ 18. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là 

v A proton và nơtron. B. proton và eỉectron. 

c. nctron và electron. D. proton, nơtron và electron. 

□ 19. Nguyên tố eacbon có hai dồng vị bền là g 2 C (98, 89%) và fc (1, 11%). Nguyẻn tử 
khối trung bình cùa cacbon là 

A 12,022 B. 12,011 c. 12,055 D. 12,500 

□ 25..Một nguyên tử của nguyên tố X có 75 electron và 110 nơtron. Hỏi kí hiệu nguyên tử 
nào sau đây ìà của nguyên tố X? 

A 185 V D 185 V 185 Y Tì 75 Y 

110** 185** 75 A u ’ 185 A 

□ 21. Nguyên tử nào sau đây chúa đồng thời 20 nơtron, 19 pròton và 19 electron? 

A.ỈỊC1 B. "K c. “Ar D. *Ca 

□ 22. Nguyên tử có đưbng kinh lớn gấp khoảng 10000 lần đưbng kính hạt nhân. Nếu ta phóng 
đại hạt nhân lên thành một quả bóng có đường kính 6cm thì đường kính nguyên tử sẽ là 
A. 200m. B. 3Q0m. c. 600m. D. 1200m. 

□ 23. Số đơn vị điện tách hạt nhân của nguyên tử ũo là 9. Trong nguyên tử F, số electron 
ỏ phân mức năng lượng cao nhất là 

A. 2 B. 5 c. 9 D.ll 
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□ 24. Các electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ ba có 6 

electron. Số dơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố X là í 

A. 6 B. 8 c. 14 D. 16 

□ 25. Nguyên tốcớ z = 11 thuộc loại nguyên tố ' ! . _ ; 

A. s B. p c. d D. f 

□ 26. Cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh (Z - 16) là 

A. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 B. Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 

□ 27. Cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z = 13) là ls 2 2s 2 2p 6 3s^p 1 . Vậy phát biểu 
nào sau đây là sai? 

A. Lớp thứ nhất Gớp K) ,có 2 electron B. Lớp thứ hai {lớp L) có 8 electron 

c. Láp thứ ba (lớp M) có 3 electron D. Lớp ngoài cùng có 1 electron. 

□ 28. Các obitan trong một phân lớp electron 
A_ có cùng sự định hướng trong không gian. 

B. có cùng mức năng lượng. 

c. khác nhau về mức nàng lượng. 

D. có hình dạng không phụ thuộc vào đặc điểm mỗi phán lớp. * •• 

□ 29. Hãy ghép cấu hình electron ở trạng thái cơ bản với nguyên tử thích hợp: 

CỂU hỉnh eỉectron Nguyên tử 

A. ls 2 2s 2 2p 5 a. C1 

B. ls 2 2s 2 2p 4 b. s . 

c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 c. 0 

D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 <L F 

□ 30. Dãy nào trong các dãy sau đây gồm các phân lớp electron dã bão hòa? 

A. s\ p s , d 7 , ỷ B. s 2 , p 5 , d 9 , f 13 

c. s 2 , p\ d w , t 1 D. s 2 , p 6 , d 10 , f 14 

□ 31. Cấu hình Electron ỏ trạng thái cơ bẳn của nguyên tử kim loại nào sau đây có electron 
dộc thân ở obitan s? 

A. Crom B. Sắt c. Mangan D. Niken 

□ 32. Câu hình electron nào là của nguyên tử khí hiếm? 

B. Ịn] ỊnỊtịịn 
D. ỊnỊ |n|ụ| ĩ 

□ 33. Nguyên tử của nguyên tố nào Vhi chuyển thành ion 1+ có cấu hình electron giống 
nguyên tử khí hiếm? 

A. F (Z = 9) • B. Ca (Z = 20) C.Na(Z=ll) D. Ne 2, = 10) • 

□ 34. Dăy sắp xếp nào sau dây theo trình tự bán kích ion giâm dần? 

A.r>0 2 ->Na t B. (f~ > Na* > F~ c. Na 2 * > r > o 2 - D. O ” > r > Na* 
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□ 35. Dãy sắp xếp nào sau theo trình tự bán kính ion tăng dán? 

A K* < Ca 2 * < cr B. Ca 2 * < K* < cr 

c. cr < Ca 2 * < K* D. cr < K* < Ca 2 * 

□ 36. Nguyên tử của nguyên tố nào cố bán kính nhỏ nhất? 

A. Si (Z = 14) B. p (Z = 15) c. Ge(Z = 32) D. As (Z = 33) 

□ 37. Nguyên tử của nguyên tố nào có số electron độc thân nhiều nhất? 

A. Cr (Z = 24) B. Ag (Z = 47) c. Fe (Z = 26) D. AI (Z = 13) 

□ 38. Cấu hình nào sau đây vi phạm nguyên lí Pauli? 

A. ls 2 2s 2 B. ls 2 2s s 2p 5 c. ls* 2s 2 2p 7 D. ls 2 2s 2 2p 6 

□ 39. Cấu hình nào sau đây vi phạm quy tắc Hund? 

A ls 2 2s 2 B. ls 2 2s 2 2p 2 2p, 2pí 

c. ls 2 2s 2 2p* 2pị D. ls 2 2s 2 2pi 2p‘ 2p‘ 

□ 40. Hợp chất M dược tạo nên từ cation X* và anion Y 3- . Mỗi ion đều do 5 ngụyên tử của 

hai nguyên tố phi kim tạo âên. Biết tổng số proton trong X* là 11 và trong Y 3- là 47. 

Hai nguyên tố trong Y 3- thuộc hai chu kì kế tiếp nhau trong báng tuần hoàn có số thứ 

tự cách nhau 7 đơn vị. Công thức phân tó của M là: 

A (NH^SO* B. NhÌcOs c. (NHíhPOí D. (NHtlsAsO* 

□ 41. Phát biểu nào sau dầy không đúng? 

Trong nguyên tử cùa mọi nguyên tố, 

A. Số điện tích hạt nhân luôn luôn bằng số proton. 

B. SỐ proton luôn luôn bằng số electron. 
c. Sô' proton luôn luôn lớn hơn số nơtron. 

D. Số nơtron có thể bằng hoặc lổn hơn sô' proton. 

□ 42. Cho nguyên tử R có tổng số hạt cơ bản (p, n, e) là 115, hạt mang điện nhiều hơn hạt 
không mang điện 25 hạt. Cấu hình electron nguyên tử của R là: 

A [Ne] 3 s 2 3d 3 B. [Ne] 3s*3p s c. [Ar] 3đ 10 4s a D. [Ar] 3d 10 4s 2 4p 5 

□ 43. Cấu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 không thể là cùa: 

A.r<Z = 9) B. Ne (Z = 10) . c. Na(Z = ll) D. Mg 2 *(Z =12) 

o 44. Tổng số hạt cơ bản (p, n, e) của một nguyên tử M là 28. Số hạt mang điện nhiều hơn 
số hạt không mang điện là 8. Nguyên tử M là nguyên tử nào sau đáy? 

A ị 9 F B. c. ị 7 F D. 9 ®F 

Ù 45. Hợp chất A có công thức M 4 X 3 biết: 

- Tổng số hạt trong phân tử A là 214 hạt. 

- Trong M 3 * và X* - có số electron bằng nhau . 

- Tống sô' hạt cơ bản (p, n, e) của nguyên tử M nhiều hơn của nguyên tử X là 106 hạt. 
Hợp chất A lầu 

A-ALtSis B. ALjCj c. Fe 4 Si 3 D. Fe.jC 3 

□ 46. Nguyên tử của một nguyên tố có electron cuối cùng có 4 số lượng tủt n = 3, / = 1, nv - +1 
và m, = - 1 / 2 . Đó là nguyên tó' nào sau đầy? 

A. 0 B. C! C. S D. Ar 
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□ 47. Nguyên tử X tạo được ion X" có 116 hạt gồm p, n, e. Công thức oxit cao nhất và 
hiđroãt cao nhất của X là công thức nào sau đây? 

A. Br 2 Or và HBrO, B. As 2 0 7 và HAsOt 

c. Se 2 C>7 và HSeOr D. CI 2 O 7 và Hcl0 4 . 

□ 48. Cấu hình electron đúng của Ma 2 " là 

A. [Ar] 3d 2 4s 2 B. [ArJ 3d 3 c. [Ar] 3d s 4s 2 D. [Ar) 3d 5 

□ 49. Ion nào sau dây không có cấu hình electron của khí hiếm? 

A.Fe^ B. Na* c. cr D. Mg 2 *. 

□ 50. Nguyên tử cùa nguyên tố X có cấu hình electron hai lớp bèn ngoài là 3d 2 4s 2 . Tổng số 
electron trong một nguyên tử của X là 

A. 18. B. 2(3. c. 22. D. 24. 


D. ĐẮP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GIẢI 


□ 1. Theo đề bài: 

Mo = 15,842 .Mh 
M c = Ị1,906 .Mh 


Chọn — .Mc làm đơn vị 
12 


L, 15, 842.M h .12 

= 15 967u 

I 0 11,906JM„ 

Mo 15,967 


M H =-Ị^- = ^^- = l, 008 u 

[ H 15,842 15,842 


□ 2. Xét phân tử CO 2 theo bài ra: 
Mc =12,011 (u) -> 27,3% 
2Jd 0 (u) -> 72,7% 


=» Mọ = - 15,99u 


27,3.2 
3 


□ 3. Khối lượng riêng dược tính theo đơn vị g/cm 
a) Tính khôi riêng của nguyên tử Zn: 

.. _ „ _ 4 , ‘ 

Thể tích của một nguyên tử Zn là V = — Tỉ.r 

3 

r = 1,35.10’nm = l,35.10^cm 

=> V = ^ .3,14.(1,35.ÌO' 8 ) 3 = 10,29.10'^cm 3 
0 

Khối lượng của một nguyên tử Zn là: m = 65.Ị,6Ổ.10~ 24 = 107,9.10'^g 
107,9.10- 24 g 


, m 
s>àza= V 


= 10,48g/cm 3 


10,29.10'* cm s 

Nhận xét: Nễii các nguyên tử Zn được xếp khít vào nhau không còn chỗ trống nào 
trong tinh thể thì khối lượng riêng của Zn sẽ là 10,48g/cm s như kết quả phép tính trên. 
Nhưng trong tinh thể, các nguyên tử Zn chì chiếm hơn 70% thể tích, phần còn lại là rỗng, 
nên thực tế khối lượng riêng cõa Zn là 7,lg/cm 3 . 
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b) Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm: 

Thể tích hạt nhân ngụyẽn tử kẽm là: V = ■£ .n.r a 
r = 2-lO^mn = 2.10' 13 cm (lnm - 10~ 7 cm) _ 

9 

=> V = 1 .Tt.r* = ^.3,14.(2.10 -13 ) 3 « 33,49. lO-^cm 3 
3 3 

Thực tế, hầu như toàn bộ khối lượng của nguyên tử tập trung ở hạt nhân nên khối 
lượng của hạt nhân là: m = 65.1,66.10' 24 = 107,9.10' M g 
=> Khói lượng riêng cùa hạt nhân nguyên tử kẽm là: 
m _ 107,9.10-^g 

d s -- = “ - 

V 


3,22.10 15 g/cm' 


■-33,49.10-^cni 3 

Nhận xêu d = 3,22.10 15 g/cm 3 = 3,22.10® tấn/cm 3 (hơn 3 tì tấn/cm s ) là khối lượng riêng 
rất lớn . 

□ 4 . a) Khối lượng hạt nhân-nguyên tử H chính là khối lượng của proton bằng l,672.10~ Z7 kg. 
Thể tích cùa hạt nhân nguyên tộ hiđro bằng: 

V = ịm 3 = ị .3,14.(10"“)* ='4,19.10-^m 3 

3 3 

=> Khối lượng riêng của bạt nhân nguyên tử H bằng: 

d = ~= 1 r 6 7 0 2 : 1 ft °r^f = 0,399. lO^kg/m 3 
V 4,19.10 m 3 

Thể tích gần đúng của nguyên tử H là: 

Y = \ ror s = \ .3,14.(0,53.10" lo ) s = 0,63.10^°m 3 




V* = ị *r 3 = ^ .3,14.(0,53.10~ 10 ) 3 = 0,63.10-^m 3 
3 3 

1 10" 27 kir 

Khôi lượng riêng của nguyên tử H là: <r = '"an , - 2,66.10 3 kg/m 3 

0,63.10 m 

Tĩ fí/*K nm m&n f»v TT en vAì liot nTiấrì 


b) Tĩ lệ thể tích của nguyên tử H so với thể tích hạt nhân là: 
V' 0,63.10"*°m 3 , 

V * ĩụigrĩr-m' ~ w ° 


Q 5. a) n„ 0 — 


m 
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= 1,5 mol H2O 


^ M 18 
b) Số Avogađro N = 6,023.10 ÍS phân tử H2Q/EŨ0I 
=> Số phản tử H2Ọ = 6,022AO™.l£ = 9,035.10 23 phân tử 
Trong một phân tử H2O thi số nguyền tử H bằng 2 lần số phân tử H 2 0. 

=> Số nguyên tử H trong 27g H 2 0 là: 2.9.035.10 23 = 18.07.10 23 nguyên tử. 
□ 6. Khối lượng nguyên tử tuyệt đfiì (KLTĐ) của oxi được tính theo công thức: 

KLTĐ (0) - lượng- tương đối _ ^99944 _ 26 564.ỊQ-*«g 
N , 6,023.10 23 

Nhận xéu Cổ thể tích KLTĐ (O) theo công thức 

KLTĐ (O) = 15,99944.1,66.KT 24 = 26,56.10"^g 
(lu = l,66.10 _a *g) 
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74 _ . . ... 

□ 7. a) Khối lượng riêng thục * ——. Khối lượng riêng trung hình 

’. . ’ 100 

ma tong riêng trung binh .Bâ. 1 *™ y°g thực. 100 ^9,^100 

74 74 

=> m = v.d = ị:ư 3 .đ = ị.3,^ÌAÌ.IO- 8 ) 8 ^,16 = 32,704.10-^ 
ơ 3 , . 

=> M = N.m - 6,023.10 23 .32,704.10' 23 m 197gteol ■ 

b) Theo đề bài ra; M = nip + m*. = mp +118 = 197 => njp * 79 => 3 Ố prơbon (nip = m D = lu) 
a 8. -n SỐ — (của ^Pb) = = 1,524 (mạx) 

íi * 82 

'R số ^ (cùa |He) = = 1 (min) . 

Ũ .. 2 

. •_ _ * N 

=> Với các ngựyên tố có 2 £ z £ 82 tá có: .1S £1,524 ;. 

• z . 

□ 9. Nguyên tửXcó z € (2; 82) =s> 1 <Ẹể 1,524 

. z 

Mặt khác, tầogS = p + e + N = 2p + N^N = S-2p=» Si ^ ^ => <p< ^ 

z p 3,524 3 

Theo bài ra s = 58 =s-16,459 < p < 19,333 và 2p + N = 58 

Lập bảng biện luận: 


□ 10. Gọi X là % đáng 

=> % của Ỉ°B là (100 - *).. 

Ta có: Ấb = - 10,81 n Xr 81% 

100 

__ _• * _. _' 6L84u ->100%ì 

Phân tử khối của H 3 BO 3 là 61,84u. Ta có tì lệ: ” " f => y 17,48% 

. 10,81u J 

Gọìzlà%củađồagvi s B troogHsBQs.tacólilệ: _ f => 2=14,16% 

z 81% J 

□ 11. Ẵc = 63,55u 

□ 12, Theo tỉ lệ đề bài cho, ta có: 

16q 17q . ■ . - 19 0 

99,757 nguyên tử -» 0,039 nguyên tù-* 0,204 nguyên tử 

? nguyên tỏ 1 nguyên tử ? nguyên tử 

• 90757 

=> Số nguyên tử là; = 2558 (nguyên tử) 

Số nguyên tử ia O là: ~~~~ = 5 (nguyên tử) 

0 * OđU 

' • 

[ - - ■ • . 

1 * 

i . • 14 ' ' 
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□ 13. Nguyên tử khối trung bình của agon là: 

- 40.99,6 + 38.0,063 + 36.0,337 __ 

** = -1W - - 39,98u 

=> Ma, = 39,98g/mol 

=> ở đktc: 1 mol Ar hay 39,98g có thể tích 22,4Z 
=> lOg có thể tích xỉ 

=> X - 1 ^’ ~ = 5,603 1 
39,98 

□ 14. a) Xo - 16.99,757 +17.0,039 + 18.0,204 = 16>004u 

' . 100 

b) aJ Dựa vào số liệu thực nghiệm, ta có: 

x 15,99491,99,757 +16,99914.0,039 + Ị7,99916.0,204 

Ao = -—--—- = -LO.yyu 

' 100 

(5/ Khối lượng nguyên tử điibc coi là bằng tổng khõì lượng của các hạt proton và nơtron 
tạo thành hạt nhàn nguyên tử đó. Người ta thường lấy khá lượng .cùa proton xấp xì 
bàng khôi lượng của nơtron và khối lượng của mỗi hạt đều xấp xỉ bằng lu. 

- Khối lượng chính xác cùa proton là m p = l,0073u 

— Khối lượng chính xác cảa nơtron là m„ = l,0087u 

Tuy nhiên khi các proton và nơtron kết hợp với nhau để tạo thành hạt nhẵn nguyên tử 
thì sẽ tồa ra một năng lượng khổng lồ và có sự hao hụt khối lượng tương ứng, gọi là sự 
hụt khối. Vì vậy không nẽn nói một cách khẳng định là khôi lượng cùa hạt nhân bằng 
tổng khối lượng của các proton và nơtron tạo thành. 

Ví dụ: Khi 6 proton kết hợp vội 6 nơtron để tạo thành hạt nháo nguyên tử cacbon — 12 
thì sự hụt khôi lượng là: 

Khõì lượng cùa 6 proton = 6,044u 
Khối lượng của 6 nơtron = 6,052ú 
Tổng khối lượng = 12,096u 

Khối lượng của một nguyên tử ^CL chính xác bằng 12,000u 

=> Sự hụt khối là: Am = 12,096 - 12,000 = 0,096u/l nguyên tử hay Am = ữ,096g/mol ư c hay 
9,6.10~ 2 g/moỉ và năng lượng tóa ra tương ứng theo hệ thức Anhxtanh là: 

AE = Am.c 2 (C là tốc độ ánh sáng = 3.10 s m/s). 

AE = (9,6.10-\g/mol).(3.10 8 m/s) 2 
= 8,64.10 12 J/mol = 8,64.10\j/mol (« 9 tì kJ/mol) 

□ 15. a) 1 moi Mg có 6,023.10 23 nguyên' tử ' 

=> Khối lượng cửa một nguyên tử Mg là: - = .4,037.10“ 23 g 

6,023.10“ 

b) Thể tích của một mol nguyên tử Mg là: - 13;99cm 3 
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c) Thể tách của một nguyên tử Mg là: — hay — = 2,323. ìcr^cm 3 . 

1,738 6.023.10 23 

- d) r = M = i 2 ' 3 T^y = l,77.l0~ 8 cm = 1,77Ẳ 
V 4x V 4.3,14 , 

□ 16. Số liệu được ghi trong bảng sau: 


Kí hiệu nguyên tử 

Ị*N 

?0 

“P 

“Na 

“Si 

SỐ khổỉ 

15 

18 

19 

23 

28 


.7 

8 

9 

11 

14 

Sô' proton 

. 7 

8 

9 

11 

14 ■ 

Số electron 

7 

8 

9 

11 

14 

SỐ nơtron 

8 

10 

10 

12 

14 



J ' • • . 1.99 + 2.1 ' 

□ 17. a) Nguyên tử khối trung bình của hiđro là: Ah = : - - = l,01u 

Nguyên tử khối trung bình của clo là: Aci - -—- - 35,50u , . . 

b) Cổ thể tạo nên 4 loại phân tử HC1 khác nhau từ hai đồng vị đó xếp theo thứ tự dộ 
phổ biến giảm dần: 

l H*CI > ‘H^Cl > *H 38 C1 > 2 H 37 C1 

□ 18. a) Hiđro tự nhiên gồm hai đồng vị \ H và ỉ H, như vậy có các phân tử hidro sau: 

JHJH ỈHÍH *HfH 
Phân tử khối: 2u 3u 4u 

b) Ở đktc, khối lượng moi trung bình của khí hiđro giàu đơteri là: 

M = 0,lg/ỉ.22,41/mol = 2,24g/mol 

2,24 

=> Khối lượng moi,trung bình của nguyên tử hịdro là —-— = l,Ị2g/mol. 

* . i 2 

* 

Gọi X là % đồng vị đơteri và (100 - x) là % của đồng vị hiđro. 

=, 1,12 

100 

=> Trong khí hiđro, thành phần dđteri là 12% và thành phần hiđro là 100 - 12 - 88%. 

□ 19. a) Phương trình hoá học: 

NaX + AgNOa -> AgX4- + NaN0 3 
8,19 20,09 v oc = 

3 • nw =■ Ễĩx ■ ĨMĨX " x = 35,5 

=> Nguyên tử khối của X là 35,5u. X là Cl. "■ • ' 

b) Gọi A là sọ khối của đồng vị thứ nhất của CL Ta no: 

0.75.A + 0^5(A + 2) = 35,5 => A = 35 
Bống vị thứ hai của C1 có số khpi bàhg -35 .+ 2 =• 37 
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□ 20. Thể tách của 1 mol Ca: V - ™ = 25,86cm 3 

d . 1,55 


d . 1,55 

Vì trong tinh thể các nguyên tử canxị chi chiếm 74% nện thể tích thực của chúng lều 

n A 


25,86. ^ = I9,14cm 3 
100 . 


=> Thể tích của 1 nguyên tử Ca là: V - 

6.10 

Nái xem tinh thể carud ỉà hình cầu thi' V = ^ 7Ơ 3 => r = a i- ■ = 1^7-lO^cm 

3 \í 4.3,14.6.10® 

56 

□ 21. Khốilượrig một nguyên tử Fe là: m Ke = -_; g 


6,023.10® 

Thể tách một nguyên tử Fè: ỳ-t ^ -rt.(l,2&.10 _ Vcm 3 => d = = 10,59g/cm 3 


Vì sắt chì chiếm 74% thể tịch trong tính thể nên khối lượng riêng đúng cùa sắt là: 

10,59.^- « 7,84g/cm 3 . 

100 

□ 22. a) Khối lượng tuyệt đốì (KLTĐ) của một nguyên tửkẻm là: 

65 


m 


—^—G > 10,792.1C' M g 

6,O2ai0 23 

... . 3 10,792.10-® no . , , 

m = v.d => d = , = 9,81g/cm 

4 3,14{1,38.10 l 3 


b) (W = ^ .d^ ^ .9,81 = 7,llg/cm s 

□ 23. tfq = 1,444 A. 

□ 24. rf„ = 1,28-lO^cm và r Au = 1,44-lO^cm 

197 Ìmm 

□ 25. Khối lượng một nguyên tử Âu là: m^u =* — é 327,24. lO^g 

6,023.1u 

Vau = ịitr s = ị.3,l4.(l,44.10- 8 ) 3 = l^.io^cm 3 
3 3 

, =» d~ - 26,179g/cm 3 - 

f 12,5.10® 

Gọi X % .là thể tích nguyên tử Au chiếm chỗ, ta có: 

19,36 = 26,179. ~ => X = 73,95% 

JLUU 

□ 26. a) M = 27; b) d = 3,66g/cm 3 và 73%. 

□ 27. a) 3.10 24 nguyên tù; 9,33-10'^g. 

b) 10 moi N 2 ; chiếm thể tích 224/ ồ đktc. 

□ 28. Không bị ô nhiễm, vì 3,75.10" 6 mol/m 3 < 30.10* 8 mol/m 3 . 


30 



□ 29. Giũb kiiối lượng riêng của khí và áp suất có má quan hệ theo định luật Boỵle - Mariotte: 

Ìl = Pi Ềỉ2L m ÍL 
d 2 Pí d 2 .V pj 

(V là thể tích của bình cẩu chứa oxi) 

Vì d.v = m (khối lượng khí) 

| m i =7kg 


m 1 

m. 


Pl. 

p2 


- 35atm 
Pị =12atm 


m 1 p 2 _ 7.12 0jặ , 

=> n »2 = —p = 2,4kg 

pj 35 

=> Lượng mã thoát ra trong quá trình sử dụng là: 7 - 2,4 = 4,6 kg. 
□ 30. a) d„, = 3,6 -> Mx = 3,6.2 = 7,2 g/moL 

ỹn* 

, , fCO:xmol 

lmolX( „ ,_, 

[H2:(l-x)mol 


Mx = 28.X + 2(1 - x) = 7,2 => X = 0,2 mol 
2 moi -> 20% 

8 mol -> 80% 


, Y ÍCO:0, 
íco: 0,2 lít 


b) 1 lít X 


H* :0,8 lít 


co + -i Oa -> CƠ 2 + h 2 o 

z 


Hí + — Ọ2 —> HsO 

z 

0,8 -» 0,4 


0,2 -> 0,1 

=* Vo, = 0,1 + 0,4 = 0,5 (lít) 

c) Đốt cháy 1 lít X cần 0,5 lít O 2 “» dốt chấy 1 moi X cần 0,5 moỉ Oj. 
saol 
5 mol 


=> 1,5 mol Y 
Từ đây tính được d 


ỊO 2 :0,í 


\ . 

□ 31. Chỉ có CaC0 3 và MgCƠ 3 tan trong dung dịch HC1 
CaC 03 + 2HC1 —> CaClg + CO 2 T + HịO (1) 



m.60 m.16,8 _ A . 

+ ■ ĩS * iuoo - M ** m * 50g 
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□ 32. a) 52,6% AiíCs vấ 47,4% CaC 2 

b) V = 1,12 1 

c) = 501,6mmHg và p CjH . = 334,4mmHg 


□ 33. 


M + H 2 0 -♦ MOH + ^H 2 t 


M(g) M + 17 (g) 

15,6 (g) 22,4 (g) 

a) Am = m M0H - m M = 17g -+ Ig ÍỊ, 
Am = 22,4 - 15,6 = 6,8g -> X 

M M + 17 


X = 0,4gHĩ 


b) 


M = 39g hay nguyên tử khối M = 39u 


15,ô 22,4 
c) M = 39, số nơtron là 20 => z = 39 - 20I = 19 (K) 

Cấu hình electron của M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4S 1 

□ 34. Mỗi giá trị z chi có 1 nguyên tố => từ z = 1 đến z = 92 có 90 giá trị z => có 90 
nguyên tố có z từ 2 dến 91. 

□ 35. a) Cu 2 * + 2e -> Cu •* b) Fe 2+ 

[Ar] 3d 9 [Arj [Arl 3d 6 

c) Br + le -> Br d) Hg Hg 2 * + 2e 

[Ar] 3d l0 4s 2 4p 6 [Ar] 3d 10 4s*4p B = [Kr] [Xe] dí^õd^Bs 2 [Xe] 4f 14 5d 10 

□ 36. Nguyên tố tạo được ion mang 2 diện tách có thể là kim loại M hoặc phi kim X 

M M 2+ + 2e (1) 


Fe 3 * + le 
[Ar] 3d 5 


M -> M 2+ + 2e (1) 

X + 2e -» X 2 - (2) 

Í2Z U +N U =80 + : 

«“«*■* {£!£:» 

«—s nốíi Kình M- ic 2 ' 


2 = 82 JZ M =26 
Ín m = 30 

=> Cấu hình elèctron của M: ls 2 2s 2 2p 6 3s z 3p* 3d 6 4s 2 (Fe) 
Fe -> Fe 2 * + 2e (hợp lí) 


íz x =25 

Ịn x =28 


re->re + ze mọp u; 

.. . Í2Z*+N, =80-2 = 78 ị: 

•{; 

? => Cấu hình electrori của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d s 4s 2 
=> X là kim loại (không phải là phi kim) o loại. 

Vậy M là Fe: [Ar]3d 6 4s 2 
□ 37. Ta có: z + E + N = 180 => 2Z + N = 180 


Theo bài ra: 


2Z 


2Z + N 


.100% = 58,89% => Z = 53 


Cấu hình electron cùa X ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 43 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p 5 hay [Kr]4d 10 5s 2 5p 5 . 
□ 38. a) Z = 38, A x = 88 
b) [Kr] 5s 2 
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□ 39. a) Sa đồ tạo phân tử MX 2 : 

M -> M“ T + 2eì 
X + le X' 1 ' 


• mx 2 


Gọi Zm, Zx là số proton trong hai hạt nhân của nguyên tử M, X và cứng chính ìà số 
electron tương ứng trong nguyên tử M, X 

Gọi Nm, Nx là số nơtron trong hạt nhân cùa M, X 

Số proton và nơtron không bi thay đổi khi xảy ra phản ứng hóa hpc. 

Theo bài ra ta cổ hệ phương trinh: 


=46,67% 


+ + 2 (N X + z x ) 

N m =Z m +4 
N x = z x 
Z M + 2Z X = 58 

A* = 16 + 16 = 32 (S) 

b) Công thức phán tử MX 2 là FeS 2 (pirit sắt) 
Z m =19 (K) 


Ị'Z m =26,N m =30 ., 

c =» A„ = 26 + 30 = 56(Fe) 
l"x - r*x - 


□ 40. 


z x = 8 (O) 


K 2 0 


□ 41. a) 1 


* b) 1 

HTĨT 


+1 0 -1 

c) 1 

n n T 


ls 2 2S 1 


-9. ls z 2s 2 2p z 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 


d) [ŨỊT[TỊTịT| [Ũj-> ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d® 4s 2 
+'/+1 tí—1-2 


e) 


33333 EU is*i&v^V3d 5 4s 2 


+2 +1 ỏ -V-£ 

□ 42, di = = 7,5 => Mi = 7,5.4 = 30 g/mol 


M 2 11 rĩ 11.32 352 


. _ M.2 11 _ ĩĩ 

đ 2 = —■ - rr => Mí = 
32 15 


= ~r g/mol 
15 15 


A + R 

Mi = = 30 => A + B = 60 


rj m + m 

M 2 = 


m m _1_ 1 

Ã + B Ã + B 


( 1 ), ( 2 ) 


A + B = 60 
AB = 704 


2AB 

_ 352 

= A + B 

15 

ÍA = 44 



hoặc • 

ỊB = 16 



( 1 ) 

( 2 ) 


|A = 16 
[B = 44 
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Í n + 1 + m, + D3L =4,5 ... , 

7 _ * , _* . Mà 0 il 

l-m t = 0 —> i = m, 


ín-l^flímjấn-1 


• Nếu m, = ^n + / + m; = 4=>n + 2Z = 4=>ní4 
2 

=in + 2(n-l)£4=s>nà2 


n 

2 3 

4 

1 = m 

1 loại 

0 

=> n = 2, l = 1, m< 

= + 1 , m, = 

-> 2p J => A' ls 2 2s 2 2 p* (B) 

. 1 
hoặc n = 4, z ■= 0, m< = 0, mụ, = +— 

-+ 4S 1 => A: [Ar] 4S 1 (K) 

• Nếu m* = - 2 =>n + ỉ + mí = 5^n + 2ỉs5^ní5 

=> n + 2(n - 1) ỉ 5 

> => n £ 2,3 a 


n 

3 4 

5 

l = mi 

1 loại 

0 


=0 n = 3, z = 1, m/ = +1, ms =“ -> 3p* => & [Ne] 3s 2 3p* (Al) 

z 

hoặc n = 5, / = 0, mi = 0, ms = —► 5s 2 => A: [Kr] 5s 2 (Sr) 

2 

□ 44. a) n* = - = 0,25 (moi) => Ma = ^ = 44g/mol 

22,4 0,25 

Hỗn hợp A gồm hai khí X và CO 2 mà Ma = Mqq^ = 44g/mol 

=> M x - 44g/mol => dv, = — = 1 

%o t 44 

, • , 44 

b) Gọi a là ngựyên tử khôi trung bình của hai nguyên tố trong X => a = — =4 

Vậy trong hai nguyên tố cố một nguyên tố có nguyên tử khối lớn hơn 4 và một nguyên 
tố có nguyên tử khối nhỏ hơn 4. 

- Nguyên tố có nguyên tử khối nhỏ hơn 4 chi có thể là H. 

f - Gọi nguyên tố thứ hai là R CR thuộc chu kì 2 nên 4 < Rí 20) 

- Đặt công thức phán tử của X là: R*Hy. 

44 — y 

=>xR + y = 44=>R =-và X + y = 11 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

y 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

R 

34 

17,5 

12 

9,25 

7,6 

6,5 

5,7 

5,13 

4,67 

4,3 


=> X = 3, y = 8, R = 12 (C) => X: CsHs 
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□ 45. A và B dứng kế tiếp trong bảng tuần hoàn có tổng (n + l ) bằng nha u và số lượng tử 
n (A) > n (B) 

. , ,_ ÍB : np 6 

=> Cau hình ngoài cùng: ị 

[a : (n + Ds 1 

=> electron cuối cùng của B có giá trị các số lượng tử sau: 

1 = 1 . . 
m, = -1 


n|tị|n 


+1 0 -1 
.6 


1 

Uỉ ' 

2 


np 1 2 

Theo bàira:n + ỉ + mỉ + m s = n + l- l -ì - 4,5 => n = 5 

2 , 

=> electron cuối cùng của B có: n = 5, l = 1, n^ = -1, m, * - ỉ 

2 

Cấu hình electron của B: [Kr] 4d 10 5s 2 5p 6 -> Xe. 

=> electron CUỐI cùng của A có: n = 6 , l = 0, ra* = 0, m s = +ỉ 

2 

Cấu hình electron của A: [Xe] 6 S 1 -* Cs. 

□ 46. MXa là AlCIạ 

42 

□ 47. a) Số proton trung bình của ba nguyên tố là: z = — = 4,67 

9 

=> Phải có một nguyên tố phi kim z < 4,67 => H 

=> Hai phi kim còn lại có trong Y~ à một chu kì và hai phân nhóm chính liên tiếp nên 
số proton tương ứng là z và z + 1 .. 

Xét 3 trường hợp: 

• A có 2 nguyên tử H: 

Hoặc 2 + 3Z + 4(Z + 1) = 42 -> Z = y (loại) 

Hoặc 2 + 4Z + 3 (Z + 1) = 42 -» z = ^ (loại) 

7 - 

• A có 3 nguyên tử H: 

35 V. . 

Hoặc 3 + 2Z + 4(Z + 1) = 42 -► z = — (loại) 

6 

37 

Hoặc 3 + 4Z + 2 (Z + 1) = 42 -» z = (loại) 

6 

• A có 4 nguyên tử H: 

Hoặc 4 + 2Z + 3(Z + 1) = 42 -V z = 7 (nguyên tố.N) 

-» z + 1 = 8 (nguyên tô' 0 ) 

-» A: H 4 N 2 O 3 hay NH 4 NO 3 (amoni nitrat) ... 

Hoặc 4 + 3Z + 2(Z + 1) = 42 —» z = — (loai) => VẬy A là: NH 4 NO 3 

5 . 
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b) Công thức electron của A: 
H 

h:n:h 
*• 

H 

Công thức cấu tạo của A: 


H 1 

1 

H-N-H 

t 

0 ' 


O-N^ 

1 

tì 




. õ: 

♦ V 

:õ:n*. 

M • • 

• • 

.ọ- 


□ 48. a) Cấu hình electron đầy đủ của X: 

ls 2 23 2 2p 6 ?s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p s -> 2« = 53 

* 

Ax = Zx + Nx mà ^ = 1,3962 =0 Nx = 74 => Ax = 53 + 74 = 127 

=> X thuộc chu kì 5, nhóm vu A =0 phi kim (Iot) 

b) = 3,7 thay N x = 74 Ny = 20 
Ny 

Cho: X + Y -» XY ' 

1 moỉ 1 mol 1 mol 

=> Cứ 1 moi nguyên tử X cần 1 moi nguyên tử Y 

Cứ l,0725g Y tác dụng hết với X thu dược 4,565g XY 
=#• mxtgpư là 4,565 - 1,0725 = 3,4925 (g) 

=> ny = nx = = 0,0275 (moi) 

127 

=>My = = 39 = Ay => Zy = Ay - Ny = 39 — 20 = 19 

0,0275 

Cấu hình electron của Y là: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s l . 

=> Y thuộc chu kì 4, nhóm LA (Kali) -►TSm loại hoạt động mạnh. 

□ 49 . 


n 

3 

4 

Cấu hìnb electron '"'—^ 

- * ■ 

• ■ 

X ■ 

Is^s^p 4 

ls 2 2s 2 2p Ễ 3s 2 3p 4 

(n - l)p 4 

(On) 

(Lưu huỳnh) 

Y 

ls^a^^s^p* 

ls 2 2s ỉ 2p 6 3s ỉ 3p 6 3d 10 4s ĩ 4p 4 

np 4 

(Lưu hiỊ^nh) 

(Selen) 

z 

[Ar] 4S 1 

- [Rr] 5S 1 

(n + lls 1 

(Kali) 

(Rubiđi) 
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□ 50. Gội z , N là số proton và nơtron trong M và X 

Ta có: -.Ị . 

Z M 4- N|^ + Zji — 2'+ z x 4- + Zx + 2 = 84 

Am Ajc*ỗ . . 

Theo bài ra: Z M = Nm = 0,5Am 

Zx = Nx = 0,5Ax = 0,5 (Am + 8) 

=í> Am + 0,5Am + A m + 8+ 0,5Ají + 4 = 84 

=> 3Am = 72 => A M = 24 =»■ Zm = 12 <Mg) ^ Zạ »16 (s> . / 

=> MX là MgS 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GlẢl 


1. A 

11. B 

21. B 

31. A 

2. A 

12. D 

22 . c 

32. B 

3. A 

13. c 

23. B 

33. c 

4. D 

14. c 

24. D 

34. D 

5. B 

15. D 

25. A 

35. B 

6 . A 

16. B 

26 . c 

36. B 

7. c 

17. D 

27. D 

37. A 

8 . B 

18. D 

28. B 

38. G 

9. c 

19. B 

29. A - d, B - c. 

39. B 



c - b, D - a. 


10. D 

20 . c 

30. D 

40. c 


41. c 

42. D 

43 c 

44 . A 

45. B 

46. c 

47. A 
48 . D 

49. A 

50. c 
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VÂ N ĐỀ 2 _________ 

BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HON HỌC 
VÀ ĐỊNH LUệT TUNN HOÀN 


LÍ THUYẾT Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO 


1. Biẽt sô thứ tụ z -> Viêt càu hình electron -> )gỊc định vị trí của nguyên tô 
trong bảng tuẩn hoàn 

1 . Biết số thứ tự z cua-iigayêa tốx ỷiết' cậíu-hình electrợn cùa nguyên tử dựa vào quy 
tắc K)et Kopski, nguyên li Pauíi và quy.tắc Eund .Cxem ván đề i). 

2 . Từ cấu hình electron, ta xác dinh vị trí của nguyên tố X trong bảng tuần hoàn: 

• Số thứ tự chu kì - Sỏ'lớp electron = n 

• Xác định số thứ tự của nhổm dựa vào cấu hình electron hóa trị: 

a) Nhóm A: ns a np b (a ì 1, 0 í b í 6) 

a + b ắ 3 -> Kùn loại (trừ H, He và B) 

■ ■ a + b = 4 Kim loại / phi kim 

STT nhóm =a+b'~" .,. 

a + b £ 5 -► Phi kim 

a + b - 8 -> Khí hiếm (trừ He) 

b) Nhóm B: (n - Dd’ ns b (b = 2; 1 £ a ắ 10) 

• Nếu a +■ b < 8 -r> STT nhóm = (a + b) 

• Nếu a +■ b = 8, 9, 10 —► STT nhóm = 8 

• Nếu a + b > Id -> STT nhóm = (a + b) - 10 

-> Tất cả các nguyên tố nhóm B đều thuộc kim loại chuyển tiếp 
Ngoại lệ: 

• b = 2, a = 4 -► b = 1, a = 5 (sớm nửa bão hòa) 

• b = 2, a = 9~>b=l,a=10 (sớm bâo hòa). 

Ví dụ: Biết nguyên tố X có z = 16 và nguyẻn tố Y có z = 26. 

a) Viết cấu hình electron của X và Y. 

b) Xác định vị trí của X, Y trong bảng tuần hoàn. 

(Bài. giải 

a) z* = 16 -» X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

Zy = 26 -» Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s 3d 6 4s 2 
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b) X cỗ 3 lớp electron -> chu kì 3 

Cấu hình electron hóa trị c6 dạng ns a np b -*■ nhóm A 
a + b - 6 -» nhóm VI A. 

chu ki 3 

=5> VỊ trí của X • nhóm VIA -> phi kim 

• [sTT: 16 

• Y cổ 4 lớp electron tbuôc chu kì 4. 

Cấu hlnh electron hóa trị có dạng (n - ĩ) đ a ns b -> nhóm B 
a +■ b = 8 -* nhóm vin B 
Chu kì 4 

=> VỊ trí cùa Y • Nhóm VTIIB -> Kim loại chuyển tiếp 

STT: 26 . 

II. Biẽt Vị trĩ của một nguyên tò trong bảng tuân hoàn, suy ra cău hình electron 
của nguyên tò đổ 

1. Từ số thứ tự của chu kì -» sô' lớp electron cùa nguyên tử = STT chu kỉ. 

2. Từ số thứ tự cùa nhóm -> số electron hóa trị. 

• Nếu thuộc nhóm A -*• số electron hóa trị = số electron cùa lớp ngoài cùng. 

• Nếu thuộc nhóm B số electron hóa trị = số electron của lớp ngoài cùng và số 
electron của lớp d sát ngoài cùng. 

s. Từ cấu hình electron hóa trị -> cấu hình electron đầy đủ của nguyên tử. 

Vi dụ 1. Biết nguyên tố Br thuộc chu kì 4, nhóm VUA Hây viết cái hình eỉectron của Br. 

(Bài giải 

• Nguyên tố Br thuộc chu lò 4 -> nguyên tử của nó phải có 4 lớp electron. 

• Br thuộc nhóm VUA -» lớp ngoài cùng có 7 electron. 

• Cấu hình electron hổa trị của Br là; 4s 2 4p 5 . 

-> Cấu hình electron đầy đủ của nguyên tử Br là; 
ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p fi 3d 10 4s 2 4p 5 hay [Arl 3d 10 4s 2 4p 5 

Ví dụ 2. Biết nguyên tố Mn thuộc chu M 4, nhóm VHB. vết cấu hình electron của Mn. 

f .Bài giải 

• Nguyên tố Mn thuộc chu kì 4 -> nguyên tử của nó phải có 4 ĩđp electron. 

• Mn thuộc nhóm VIIB cấu hình electron hóa trị: 3d s 4s 2 . 

• Cấu hình electron dầy đủ của Mn: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 hay [Ar] 3d s 4s 2 

III. Biầt giá bi bộ 4 sồ lượng tủ (n, ỉ, TĨ 1 /, m 8 ) của electron cuòi cùng -> cầu hình 
electron của nguyên tử-> vị trí của nguyên tà trong bảng tuân hoàn 

1. Từ giá trị n, l —» Phân mức năng lượng của electron. 

2. Từ giá trị m/ —» Vị trí AO chứa electron, 

3. Từ giá trị m s -» Trạng thái electron cuối cùng trong phân lớp. 

4. Suy ra cấu bình electron dầy đủ của nguyên tố. 

5. Suy ra vị trí của nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 
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Ví dụ: Biết electron cuối cùng của nguyên tử X có giá trị 4 số lượng tử như sau: 

n = 4, l = 2, mí = +2 và m s = -i. 

z 

a) Xác định cấu hình electron của nguyên tử X. 

b) Suy ra vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 


^Bài ạiãl 

a) Từ giá trị n = 4, 1=2-* electron cuối cùng thuộc phân lớp 4d. 


vu = +2, ro, = -*■ 

4 


|ị T 


11111 


• 4d 6 


+2 +1 0 -1 -2 


Vì có cấu bình 4d 6 -» lớp ngoài cùng phải là 5s 2 . 

-+ Cấu hỉnh electron cùa nguyên tử X: ls z 2s 2 2p € 3s 2 3p 6 3d 10 4s s 4p 6 4d 6 5s z hay [Kr] 4d € 5s 2 
b) Từ cấu hình; [Kr] 4đ s '5s 2 


-» X thuộc chu kì -5, nhóm VÌIIB. 

IV. Tử vị trí của nguyên tô trong bàng tuân hoàn -> cầu hình electrbn nguyên tử -> 
giá trị 4 số lượng tử đặc trung cho electron cuòi cùng của lớp vỏ 

1. Từ vị trí nguyên tố (chu là, nhóm A/B) -> cấu hình electron của nguyên tử. 

2. Từ cấu hình electron của nguyên tử -» bộ 4 số lượng tử của electron cuữi cùng. 

Chứ ý: Electron cuối cùng dược hiểu là electron điền sau cùng của phân lớp có nâng 
lượng cao nhát. 

Vi dạ: Cho nguyên tố X thuộc chu kì 6, nhóm HA. Háy viếl cấu hình electron nguyên tử của 
nguyên tốX. Xác định giá trị bộ 4 số lượng tử đặc trung cho electron CUỖÌ cùng của lớp vỏ đổ. 

( Bái giải 


• Cẫú hình electron của X: [Xe] 6s 2 Tị 


• Giá tri bô 4 số lượng tử của eỉectron cuối cùng là: n = 6, / = 0, m; = 0, m, = — i 

2 


V. Sựbỉền đổi tuân hoàn tính chầtcủa các nguyên tồ hóa học 

1. Những tinh chất biển dổi tuần hoàn: 

• Cấu hình eỊectron cỏa nguyên tử 

• Bán kính nguyên tử 

• Năng lượng ion hóa 

• Ái híc electron 

• Bộ âm diện 

• T(nh kinv loại, rính phi kim 

• Tỉnh bazơ-asãt của oxit và hiđroxit 

• Kóa trị cao nhất nhất của nguyên tố với oxi và hóa trị cùa nguyên tố với hiđro. 

2 . Giải thich sự biến dổi tuần hoàn các tính chái: 
cử Bán kính nguyên tử: 
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Bảng 2.1. Bán kính nguyên tử của một số nguyên tố nhóm A tính theo nm 


"""''\Nhóm 

Chu 

IA 

IIA 

HIA 

IVA 

VA 

VIA 

VUA 

2 

ỉ 

Li 

0,123 

Be 

0,089 

B 

0,080 

c 

0,077 

N 

0,070 

0 

0,066 

F 

0,064 

Ị 

3 

Na 

0,157 

Mg 

0,136 

AI 

0,125 

Si 

0,117 

p 

0,110 

s 

0,104 

Cl 

0,099 

4 

K 

0,203 

Ca 

0,174 

Ga 

0,125 

Ge 

0,122 

As 

0,121 

Se 

0,117 

Br 

0,114 

5 

Rb 

04216 

Sr 

0,191 

In 

0,150 

Sn 

0,140 

Sb 

0,140 

Te 

0,137 

■ 


• Trong một chu kì, bán kính nguyên tử của các nguyên tố giảm dần từ trái qua phải. . 

Nguyên nhân là vì trong một chu kì, số lớp electron của các nguyên tử như nhau, . 
trong khi đó đi từ nguyên tố này đến nguyên tô' kia, diện tích hạt nhân tăng lên một 
đơn vị và electron tăng thêm được điền vào lớp n đang xây dựng dở. Kết quả là các 
electron bị hút về phía các hạt nhân mạnh hơn làm cho bán lánh nguyên tử giảm đi. 

• Trong nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố tăng dần từ trên xuống dưới, vì 

theo đó, tuy điện tích hạt nhân có tăng nhưng số lớp electron cũng tăng lên làm 
giảm sức hút của hạt nhân với các electron, làm. cho bán kính nguyên tử tăng lên. 

• Khi một nguyên tử mất electron để tạo thành ion dương (catipn) thi kích thước giảm 

I đi rất nhiều Bán kính của cation bao giờ củng nhỏ hơn bán kính của nguyên tử 

tương ứng. 

Cùng một nguyên tử, nếu điện tích ion càng lớn thi bán kính càng nhỏ. 

Vi dụ-. r Pe > r Fe ,. > r F f. 

0 Khi một nguyên tử nhận thêm electron để tạo thành ion âm (arũon) thì kích thước ion 
tàng lên vì electron nhận thêm vào làm tăng tương tác đẩy electron - electron Bán 
kinh của anion bao giờ căng lớn hơn bán kừih của nguyên tử tương ứng. 

Vi dạ: r a _ > rci > r a . 
b) Năng lượng ion hóa: 

• Năng lượng ion hóa (I) là năng lượng tô thiểu cần tiêu thụ để tách một electron ra 
khỏi nguyên tử ờ thể khí và biến thành ìon dương. 

® Nguyên từ căng dễ nhường electron (tính kim loại rồng mạnh) thì giá trị I càng nhò. 

• Phán biệt năng lượng ion hóa thứ nhất li, thứ hai I 2 , ... 

M M* + le, li > 0 
M* -> M 2 * + le, I 2 > I,, V.V.. 

• Qĩiy tắc Koopmans: Năng lượng ion hổa thứ nhất li của nguyên tử là bằng đôl của 
năng lượng của obitan mà electron bị tách dỏ dã chiếm. 
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Bàng 22. Nảng lượng ion hóa thứ nhất (kJ/taoì) của nguyên tử các ngụyên tố nhóm A 


^\Nhóm 

Chu 

IA 

HA. 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

VĨ11A 

1 

H 

1312 







He 

2372 


Li 

Be 

B 

c 

N 

0 

F 

Ne 

ứ 

520 

899 

801 

1086 

1402 

1314 

1681 

2081 

Q 

Na 

Mg 

AI 

Sỉ 

p 

s 

C1 

Ar 

o 

497 

738 

578 

786 

1012 

1000 

1251 

1521 


K 

Ca 

Ga 

Ge 

As 

Se 

Br 

Kr 

4 

419 

590 

579 

762 

947 

941 

1008 

1351 

5 

Rb 

Sr 

In 

Sn 

Sb 

Te 

I 

Xe 


403 

549 

558 

709 

834 

869 

1140 

1170 

CL 

Cs , 

Ba 

TI 

Pb 

Bi 

Po 

At 

Rn 

o 

376 

503 

589 

716 

703 

812 

920 

1037 


• Trong một chu ki, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, lực liên kết giũa hạt nhân và 

electron lớp ngoài cùng tảng, làm cho năng lượng ion hóa nói chung cũng tăng theo. 

• Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, bán kính nguyên tử 

tăng, lực liên kết giữa electron lớp ngoài cùng và hạt nhân giâm, do đó năng lượng 
ion hóa nói chung giảm. 

c) Ái lực eỉectron (E) 

• Ải lực electron là năng lượng giải phóng khi một nguyên tử ỗ thể khí kết hợp một 

electron vào để biến thành ion âm: 

M + le -> M~, E < 0 

• Nguyên tử có khả năng thu electron càng mạnh (tính phi kim càng manh thì giá trị E 

càng âm. 

• Ái lực electron mạnh nhất ở các nguyên tử của nguyên tố nhóm VIĨA. Ái lực electron 
yếu nhất ờ các nguyên tử có phàn lớp electron ngoài cùng là ns 2 và np 6 (các phân lớp 
ns đã điền đầy) hoặc nd s (phân lớp nd đầy một nửa số electron với spin song song). 

• Trong một chu kì, nhìn chung ái lực electròn càng âm theo chiều tàng dần điện tích 
hạt nhân. Tuy nhiên các khí hiếm lại có ái lực electron dương. 

• Trong các nhóm A, theo chiều tăng dần điện tích hạt nhân, phần lớn ái lực electron 
kém ảm dẫn {giá trị tuyệt dối của Egiâm dần). 

d) Độ ám điện (x - đọc là khi) 

• Độ ầm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron của nguyên tử đó 

khi tạo thành liên kết h6a học. 


AO 




Báng.2.3. Giá trị độ ầm điện của nguyên tử các nguyên tố nhóm A theo Pau-Iinh 


"'‘■''v^Nhóm 

IA 







Chu 

IIA 

niA 

1VA 

_ 

VA 

VIA 

VIIA 


H 







2,20 



■ 




Ọ 

Li 

Be 

B 

c 

- N. 

o 

F 


0,98 

1,57 

2,04 

2,55 

E&3 

■3,44 

3,98 


Na 

Mg 

AI 

wm 

p 

s 

WSM 


0,93 

1,31 

1,61 


2,19 

2,58 


4 

K 

Ca 

Ga 

Ge 


Q 

Br 


0,82 

1,00 

1.81 

2,01 

Ba 

OĨI 

2,96 

* 

Rb 

Sr 

In 

' Sn 

Sb 

mm 

I 


0,82 

0,95 

1,78 

1,96 

2,05 

eGj 

2,66 

6 

Cs 

Ba 

Tí 

Pb 

Bi 

Po 

At 

0,79 

0,89 

1,62 

2,33 

2,02 

2,00 

2,20 


• Độ ảm điện của nguyên tử nguyên tố càng lớn thì tính phi kim của nguyên tố đó càng 

mạnh. Ngược lại, độ âm điện của nguyên tố càng nhò thì tính kim ỉoại của nguyên tổ' 
đó càng mạnh. 

• Vì nguyên tố flo là phi kim mạnh nhất, Pau-linh quy ước độ ám điện của F bằng 3,98 

để xác định độ âm điện tương đối cùa nguyên tử các nguyên tố khác. 

• Trong một chu kì, theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, độ ám diện cửa nguyên 

tử các nguyên tố tăng dần. 

• Trong cùng một nhóm A, theo chiều tàng dần của điện tích hạt nhân, độ âm điện của 

nguyên ’tử các nguyên tố giảm dẩn. 

* . . 

t 

e) Tính kìm loại, tính phi kim 

• Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố' mà nguyên tử của nó di nhường electron 

để trở thànA ion dương => nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhường electron, 
tính kim loại của nguyên tố đó càng mạnh. 

• Tính phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử cỏa nó dễ nhận thêm 
electron để trở thành ion âm => nguyên tử cùa nguyên tố nào càng dễ nhận electron, 
tính phi kim của nguyên tô' đó càng mạnh. 

■w 

• Trong bảng tuần hoàn, kim loại chiếm phần dưới bên trái và phi kim chiếm phần trên 

bên phai mà giới hạn không rõ rệt là đường chéo kể từ góc trên bên trái. 

• Trong một chu kì, theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhân, tính kim loại của các 
nguyên tố giâm dần, đổng thời tính phi kim tảng dần.. 

• Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tinh kim loại của các 
nguyên tô' tăng dần, đồng thời tính phi kim giảm dẩn. 
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Bảng 2.4. Bảng tóm tắt sự biến đổi tuần hoàn tính kim ỉoạỉ, tính phi kiiQ, bán kính 
nguyên tủ' và giá trị độ âm điện của các nguyên tố. 



• Hóa trị cao nhất của một«jaguyên tố với oxi, hóa trị với hiđro của các phi kim biến đổi 

tuần hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

• Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất của các nguyên tố với oxi tàng lần 

lượt từ 1 đáo 7, còn hóa trị với híđro của các phi kim giảm từ 4 đến 1. 


Bàng 2.5. $ự biến đổi tuần hoàn hóa trị của các nguyên tố nhóm A 


Nhóm 

IA. 

HA 

HLA 

IVA 

VA 

VIA 

VUA 

Hợp chất với oxi 

Na 2 0 

k 2 0 

MgO 

CaO 

AI 2 O 3 

Ga 2 03 

S1O2 

GeƠ2 

p 2 05 

AS 2 O 5 

S 0 3 

Se 0 3 

CI2O7 

Br2Ơ7 

Hóa trị cao nhất với oxd 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Hợp chất khí với hidro 




SiH< 

GeH 4 

PHa 

AsHa 

H2S 

H^e 

HC1 

HBr 

Hóa trị với hiđro 




4 

3 

2 

1 


g) Sự biến đổi tính axit~bazơ của oxit và hiđroxit 

• Oxit và híđroxit cùa kim loại thể hiện tính bazơ, oxit và hiđroxit của phi kim thể hiện 

tính aãt. Tính axit-bazơ của chúng mạnh yếu phụ thuộc vào độ mạDb yếu của kim 
loại và phi kim tương úng. 

• Hiđroxit kim loại M(OH)n có tính bazơ vì: 

(OH) n „ iM -**- 0 -**-H ^ {HOk-iír + Oir 

M lả nguyên tố kim loại, có xu hưởng nhưbng electron, tương đương vớì tác đụng đẩy electron 
mạnh -> làm cho sự phân cực liên kết M - 0 tang và sự phân cực liên kết o - H giảm 
liên kết M - 0 phân cực mạnh hơn, kém bền, dễ dứt để cho ion OH" -> thể hiện tính bazơ. 

• Hiđroxit phi kim R(ÒH)n có tính aadt vì: 

(OH)i . iR—o -«-H ^ íHO)n . iRO- + H + 

R là nguyên tố phi kim, có xu hướng nhận electron, tương đương với tác dụng hút electron 
manh -> giảm sự phân cực liên kết R-O và tâng sự phân Cực li én kết O-H -> liên kết 
O-H phân cực mạnh hơn, kém bền, dễ bị đớt để cho ion H* -> thể hiện tính axit mạnh. 
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• Trong một cầu kì, theo chiều tăng của diện tích hạt nhãn, tánh bazo cùa oxit và 
hidroxit tương ứng giảm dần, đổng thời tính axit của chúng giảm dần. 

Bảng 2.6. Sự biến đổi tính chất theo chu kì và phân nhóm. 

[Tinh kim loại I 


Chu kì 



y 

Tính kim loại 


Tính phi lõm 

- 

Tính bazơ 


Tính axit 


Tinh khử 


Tính oi hóa 


/ 


~ ÍTt 

©i—E 



Tinh bazc 
[Tinh khử 

Tinh phi kìm 

5(^1-* Ị Tinh axit 

; Tính oxi héa 


© 

— Diện tích hạt nhân 

® 

— Bán kính nguyên tử 

© 

- Số lớp electron 

© 

- Năng lượng ion hóa 

© 

- Độ âm diện 

ỉ 

Tàng 

1 

Giảm 


B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


□ I. Những nguyện tố thuộc nhổm A nào là nguyên tố s, nguyên tố p? Sô' electron thuộc 
lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s và p khác nhau thế nào? 

□ 2. Những nguyên tố nào đứng đầu các chu kì? Cấu hình electron nguyên tử của các 
nguyên tố dó có đặc điểm chung gì? 

□ 3. Những nguyên tố nào đứng cuối các chu kì? Cấu hình electron nguyên tử của các 
nguyên tố đó có đặc điểm chung gì? 

Q 4. Một nguyên tố ở chu tó 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học. Hỏi: 

a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ờ lớp ngoài cùng? 

b) Các electron ngoài cùng nám ở lớp electron thứ mấy? 

c) Vỉết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố trên? 

□ s. Một số nguyên tố có câu hình electron nguyên tử như sau: 

X: ls 2 2s 2 2p 4 Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ĩ 

Z: ls^s^p^s^p 5 Q: Is^s^p^s^p^d^s 2 
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a) Hãy xác định sô' electron hóa trị của từng nguyên tử. . - 

b) Xác định vị trí của chứng trong bảng tuần hoàn. 

c) Cho biết nguyên tố nào là kim loại, phi kim, khí hiếm? 

□ 6 . Viết cấu hình electron của nguyên tử magie (Z = 12). Để đạt được cấu hình electron 
của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử magie nhận hay 
nhường bao nhiêu electron? Magĩe thể hiện tính chất kim loại hay phi kim? 

□ 7. Viết cấu hình electron của nguyên tử-luu huỳnh (Z = 16). Để đạt được cấu hình electron 
cùa nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử lưu huỳnh nhận hay 
nhường bao nhiêu eleetron? Lưu huỳnh.thể hiện tính chất kim loại hay phi kiin? 

□ 8 . Nguyên tử nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ âm điện lớn nhất? Tại sao? 

□ 9. Viết cấu hình electron cùa nguyên tố cô z = 18 và z = 19. Tại sao nguyên tố có z = 18 
ỗ chư kì 3, còn nguyên tô' có z = 19 lại ở chu kì 4? 

□ 10 *. Viết cấu hình electron nguyên tử cùa các nguyên tố có z = 20, 21, 24, 29, 30. Cấu 
hình electron của chúng có đặc điểm gì? Tại sao Cu ở nhóm IB, Zn ỗ nhóm nB? 

□ 11*. Từ cấu hình electron của nguyên tử Pd (Z = 46) hảy giải thích tại sao số lớp 
electron của Pd lại nhò hơn sỏ' chu kì? 

ữ 12. Cho các nguyên tô' X, Y, z có sô' hiệu nguyên tử lần lượt là 6 , 9, 17. 

a) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

b) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính phi kim tăng dần. 

□ 13. Cho các nguyên tô' A, B, c, D có số hiệu nguyên tử lần lượt là 11, 12, 13, 14. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của chúng. 

.•4 

b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

c) Xếp các nguyên tô' đó theo thứ tự tính kim loại tảng dần. 0 

□ 14. Hai nguyên tố A, B đứng kê' tiếp nhau trong cùng một chu kì của bảng tuần hoàn có 
tổng số đơn vị diện tích hạt nhàn là 25. 

a) Xác định vị trí cùa A, B trong bảng tuần hoàn. 

b) So sánh tinh chất hóa học của chúng. 

□ 15. Nguyên tốx có cấu hỉnh electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s s 3p 6 3d 5 4s 1 . 

a) Xác định vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

b) Nêu tính chất hóa học cơ bản của X. Xác định công thức oxit cao nhất của X. - 

□ 16. Oxit cao nhất cùa một nguyên tố là R0 3 , trong hợp chất của nó với hiđro có 5,88% H 
về khối lượng. Xád định nguyên tử khối của nguyên tố đó. 

□ 17. Hợp chất khí với hidro của một nguyên tố là .RELj. Gxit cao nhất cửa nó chứa 53,3% 
oxi về khối lượng. Tìm nguyên tử khối của nguyên, tố đó. 

□ 18. Cho hai nguyên tô' A và B có cẫu hình electron: 

A: ls^s^p^s 2 và B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d a 4s 2 

a) Hỏi chúng ở cùng một nhóm nguyên tố không? Giải thích. 

b) Hai nguyên tố này cách bao nhiêu nguyên tố trong bảng tuần hoàn? Có cùng chu kì không? 

□ 19*. Dựa vào quy luật biến đổi theo hàng ngang và theo cột dọc trong bảng tuẫn hoàn, 
thử xem có thể so sánh được tính chất cùa các cập sau đây không Trà tại sao? 
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a) Bán kính của K và Sr. 

b) Năng lượng ion hóa thứ nhất (Ij) của Mn và Fe. 

c) Tính kim loại cùa Na và Ca. 

d) Tính axit của các oxit của p và Se. 

□ 20*. Sáp xếp (có giải thích) các ion sau đầy theo chiều bán kính giảm dần: 

a) Ca 2 \ Sr 2 *, Mg^ b) K\ s 2 -, cr c) Au", Au 3 ’ d) Fe 2 *, Fe^ 

□ 21*. Hãy giải thích tại sao tất cả các nguyên tố thuộc chu kì 2 (các nguyên tô' đầu nhóm 
A) có ái lực với electron nhỏ hcm so với các nguyên tố cùng nhổm thuộc chu kì 3. 

Ví dụ Ef = 3,58eV < Ea = 3,81eV. Điều này có mâu thuẫn gì với tính oxi hóa cửa F 2 > CỈ 2 ? 

□ 22. Cho các oxit sau: SO 3 , CI 2 O 7 , CaO, PbỌa- 

a) Xếp các oxit đã cho theo chiều tăng tính axit. 

b) Xếp các oxit áâ cho theo chiều tăng tính bazơ. 

□ 23. Chu kì 7 hiện nay chua đầy đủ. Nếu đầy đỏ, số nguyền tố phải là bao nhiêu? Vì sao? 

□ 24. Kim loại kiềm thổ của chu kì 8 (hiện nay chưa tìm ra) phải có số thứ tự bao nhiêu? 

□ 25. Nguyên tố 114 (hiện nay chưa tìm ra), hãy dự đoán nó thuộc chu kì nào? Nhóm nào? 
Là kim loại hay phi kim? 

□ 26*. Nguyên tử của nguyên tô' A có bộ 4 số lượng tử của electron lớp ngoài cùng là: 

n = 4;ỉ = 0,m/ = 0, 015 = +^ 

Oi 

Xác định tên và vị trí cùa A trong bảng tuần hoàn. 

□ 27. Không dùng bảng tuần hoàn, không dựa vào câu hình electron cùa nguyên tử, chi 
dựa vào cách sắp xếp ờ chu kì và nhổm trong bảng, hăy cho biết vị trí của nguyên tố 
(chu tì, nhóm) của nguyên tố có z s 83? 

□ 28. Nguyên tử của nguyên tô' M thuộc nhóm A, có khả năng tạo được cation M 3> có tổng 
số hạt cơ bản (p, n, e) là 37 hạt. Tim nguyên tố M và xác định vị trí của nó trong bảng 
tuần hoàn. 

□ 29. Nguyên bĩ 1 của nguyên tố X tạo được anion X" có 116 hạt cơ bản (p, n, e). Tìm 
nguyên tố X và xác định vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

□ 30. Hai nguyên tố M và X thuộc cùng một chu kì, đều thuộc nhóm A. Tổng số proton của 
M và X bằng 28. Biết M, X tạo được hợp chất với hiđro trong dó số nguyên tử hiđro 
bằng nhau và khối lượng nguyên tử của M nhỏ hơn cùa X. 

a) Xác định nguyên tố M và X 

b) Xác định hợp chất với hiđro của chúng. 

□ 31*. Biết năng lượng ion hổa thứ nhất di) của K (Z = 19) nhỏ hơn so với Ca (Z = 20). 
Ngứợc lại năng lượng ion hóa thứ hai (I 2 ) của K lại lớn hơn Ca. Hăy giải thích tại sao 
lại có sự ngược nhau dó. 

□ 32. Hãy so sánh bán kính nguyên tử và bán kính ion cho các trường hợp sau: 

a) o (Z = 8) và o 2 ' b) Mg (Z = 12) và Mg 2+ 
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□ 33. Hãy cho biết cấu hình electron cùa một nguyên tố chuyển tiếp, biết rằng nguyên tố 
này có 3 electron ở phân lớp d và thuộc chu kì 4 của bảng tuần hòàn. 

□ 34. Nitơ (Z = 7) đã biết cấu hình electron và thuộc chu kì 2 của bảng tuần hoàn. Hãy 
xác định số thứ tự (Z) và viết cấu hình electron của nguyên tó asen (As) biết rằng 
nguyên tố này nám cùng nhóm với ni tơ và thuộc chu kì 4. 

□ 35. Dựa vào cấu hình electron của Na (Z = 11), hãy xác định số thứ tự nguyên tử của 
nguyên tố X, biết rằng nguyện tố này cùng chu kì với Na và cùng nhóm với In (Z - 49). 

□ 36. Trong các nguyên tố thuộc chu kỉ 4 của bảng tuần hoàn (19 < z < 36), nguyên tố nào 
có cấu hình electron ờ trạng thái cơ bản thỏa mân điều kiện ứng với 2 electron độc thân? 

□ 37. Hãy xác định sô' thứ tự (Z) cùa một nguyên tô' X biết ràng nguyên tố này chiếm một 
ô cùng với thu kỉ của Li (Z = 3) và cùng nhóm với Sn (Z = 50). 

□ 38. Giải thích tại sao nguyên tố Zn (Z = 30) và Ca (Z = 20) có cùng cấu hình electron lớp 
ngoài cùng như nhau nhung lại không thuộc cùng một phân nhóm? 

□ 39. Cho các nguyên tố Sau đày: Cl, AI, Na, p. Căn cứ vào sự biến thiên tính chất theo 
hàng ngang và cột dọc trođg bâng tuần hoàn. 

a) Hãy sấp xếp theo thứ tự tăng dần cùa bán kính nguyên tử dối với các nguyên tô' trên. 

b) Cho biết thú tự tăng dần về độ âm điện (%) của các nguyên tố khảo sát nối trên. 

□ 40. Một nguyên tố X có z < 36. cấu hình electron ở trạng thái cơ bản cùa nguyên tố này 
có 5 electron độc thán. Hãy cho biết đó là nguyên tử hay ion nào? 

□ 41. Hợp chất X tạo bởi 2 nguyên tố A, B thuộc nhóm A và Mx = 76g/moL A, B có số oxi 
hóa cao nhất trong các oxit là +no, +mo và có số oxi hóa âm trong các hợp chất với 
hiđro là-nn,-mH thỏa mân điều kiện Inol = Ịnni và Imol = 3 Ị m H I. 

Tìm công thức phân tử của X, biết A có số oxi hóa cao nhất trong X. 

□ 42. Hợp chất A có công thức là MX x trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng, M là kim 
loại, X là phi kim ở chu tí 3: 

» Trong hạt nhân của M có n - p = 4 

• Trong hạt nhân của X có n’ = p’ 

• Tổng số proton trong MX, là 58 

(n, n\ p, p’ là số nơtron và số proton tương ứng trong M và X) 

Xác định công thức của hợp chất A. 

□ 43. Một nguyên tố kim loại M chiếm 52,94% về khối lượng trong oxit cao nhất của nó. 

* a) Xác định M. * 

b) Cho 20,4g oxit của M tan hoàn toàn trong 246,6g dung dịch 17,76% cỷa hợp chất với 
hidro và phi kim X thuộc nhóm VnA, tạo thành dung dịch A. Gọi tên X- Tính nồng 
độ % cùa dung dịch A. 

□ 44*. Biết rằng Cu và K thuộc cùng nhóm I và ở lớp ngoài cùng đều có 1 electron (4S 1 ). 
Giải thích tại sao bán lánh nguyên tử Cu nhỏ hơn bán kính nguyên tửK? 

□ 45. Cho hợp chất XY 2 thỏa mãn: 

- Tổng số proton của hợp chất bằng 32 hạt. 

- Hiệu số nơtron của X và Y bằng 8 hạt 
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- X, Y đều có số proton bằng số nơtron trong nguyên tử. 

Xác định nguyên tố X, Y suy ra hợp chất XY Z ? 

□ 46. Tổng số các hạt cửa một nguyên tố X bằng 108. 

a) Cho biết X thuộc chu kì nào. 

b) Xác định z x biết X thuộc nhóm VA. 

□ 47. Cho phân tử MX 2 có tổng số các hạt (p, n, e) là 186. Hợp chất ion này được cấu tạo 
tờ M 2 * và X' có dặc tính sau: 

— Trong tổng số các hạt của phân tử thì sô' hạt mang điện nhiều hem số hạt không 
mang diện là 54 hạt. 

— Số khối của ion M 2 * lớn hơn số khối của ion X" là 21. 

- Tổng số hạt trong ion M 2 * nhiều hơn trong ion X" là 30 hạt. 
à) Viết eấu hình electron của các ion M 2 * và X". 

b) Xác định số thứ tự, số chu kì, số nhóm (A hoặc B) của M và X trong bảng tuần hoàn. 

□ 48. Ba nguyên tô' A, B, c ở ba chu ki liên tiếp và ở cùng một nhóm Ằ có tổng sô' điện 
tích hạt nhân là 70, trong đó Za > Z B > Zc- Xác định ba nguyên tố A, B, c. 

□ 49. X là nguyên tố nhóm VIA. Tỉ sô' giữa thành phần % oxi trong oàt cao nhất của X 
với thành phần % hiđro trong hợp chất khí với hidro của X là 51: 5. Xác định X 


□ 50. A và B ỉà hai nguyên tố trong đó A có cấu hình electron ngoài cùng là 2p 2 . Hợp chất 
giữa A và B có khôi lượng mol là 154g/moI trong đó A chiếm 7,8% và B chiếm 92,2% về 
khối lượng. Xác định công thức hợp chất. 

□ 51. a) X là oxit' cùa nguyên tố R thuộc nhóm IVA. Tỉ khối hơi của X đối với Hj là 22. 
Xác định X 

b) Y là hidroxit của nguyên tố M thuộc nhóm IA hoặc HA hoặc HIA. Cho 80g dung dịch 
5% của Y phản ứng hết với dung dịch HCI rồi cô cạn thu được 5,85g muối khan. Xác 
định Y. 

c) Cho 4,48Z X (đktc) hảp thụ hết vào 320ml dung dịch Y IM. Tính khối lượng các sản 
phẩm muối thư được. 

4 * 

□ 52. Nguyên tó' A có phần lớp ngoài cùng là 3p. Nguyên tố B cũng có phán lớp 3p trong 
cấu hình của mình và ở phân lớp tiếp theo có 2 electron. Hai phân lớp 3p của A và B 
khác nhau 1 electron. 


Xác định số thứ tự cùa A và B trong bảng tuần hoàn và cho biết nguyên tố nào là kim 
loại, phi kim hay khí hiếm? 

□ 53. Hai nguyên tố A và B có các phản lớp electron ngoài cùng tương ứng là 3p và 4s. 
Biết tổng SỐ electron của hai phân lớp đó bằng 5 và hiệu số là 3. Xác định Z A , Z B ? 


c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


c. Be 2 * 


¥ 


□ 1. Ion nào sau đây có bán kinh nhò nhất? 
A. Li* B. K* 


D. Mg 2 ' 
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c. Na 


D . AI 


□ 2. Nguyên tô' nào có độ âm điện nhỏ nhất? 

A. Mg B. K 

□ 3. Nguyên tố nào có độ âm điện lớn nhất? 

A Mg B. Ca c. K D. Ba 

□ 4. Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố được sắp xếp theo nguyên tắc nào? 

A. Theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhân. 

B. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 

c. Các nguyên tô' cổ cùng số electron hóa trị trong nguyên tử dược xếp thành một cột. 

D. Cầ A, B và c. 

□ 5. Phát biểu nào sau đây là soi? 

A. Bảng tuần hoàn gồm có các ô nguyên tố, các chu kì và các nhóm. 

B. Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron, dược 
sắp xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 

c. Bảng tuần hoàn có 7 chu tó Số thữ tự chu kì bằng số phàn lớp electron trong nguyên tử. 
D. Bảng tuần hoàn có 8 nhóm A và 8 nhóm B. 

□ 6. Các nguyên tố thuộc cùng một nhóm A có tính .chất hóa học tương tợ nhau, vì vỏ 

nguyên tử của các nguyên tô nhóm A có V 

A. sô' electron như nhau. B. số lớp electron như nhau, 

c. số electron thuộc lớp ngoài cùng như nhau. 

D. cùng số electron s hay p. 

□ 7. Sự biến thiên tính châít của các nguyên tố thuộc chu kì sau được lặp ỉại tương tự như 
chu kì trước là do: 

A Sự lặp lại tính chất kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu M trước. 

B. Sự lặp lại tính chất phi kim của các nguyên tố ồ chu kì sau so với chu kì trước. 

c. Sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ô chu kì sau 
so với chu ki trước, 

D. Sự lặp lại tính chất hóa học cùa các nguyên tố ở chú kì san so với chu kí trước. 

□ 8. Các nguyên tố thuộc nhóm A trong bảng tuần hoàn là: 

A. các nguyên tố s B. các nguyên tố p 

c. các nguyên tố d 4 D. các nguyên tô' s và p 

□ 9. Trong một chu kì, bán kính nguyên tử của các ngưyẻn tố 

A. tăng theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 

B. giảm theo chiều giảm dần của điện tích hạt nhân, 
c. giâm theo chiều tăng của tính phi kim. 

D. B và c đều đúng. 

□ 10. Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố: 

A tăng theo chiều tâng của điện tích hạt nhân. 

B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 



c. giảm theo chiều giảm của tính kim loại. 

D. A và c đều đúng. 

* □ 11. Những tính chất nào sau đây biến đổi tuần hoàn? 

A. Nguyên tử khói B. Số eỉectron lớp ngoài cùng 

c. Số lớp electron D. Số hiệu nguyên từ 

□ 12. Dãy nguyên tố halogen nào dược sắp xếp theo chiều bán kính nguyên tử giám dần? 

A. I, Br, ca, F B. F, Cl, Br, I 

c. I, Br, F, C1 D. Br, I, Cl, F. 

□ 13. Dãy gầm các nguyên tố của chu kì 2 được sắp xếp theo chiều giá trị dộ âm diện giảm dần: 

A. F, Ọ, N, c, B, Be, Li B. Li, B, Be, N, c, F, o • 

c. Be, Li, c, B, o, N, F D. N, o, F, Li, Be, B, c 

□ 14. Qxit cao nhất của một nguyên tố R ứng với công thớc RO z . Nguyên tố R đó là: 

A. magie B. nito c. cacbon D. photpho 

□ 15. Theo quy luật biến đổi tính chất đơn chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thì: 

A. phi kim mạnh nhất là iot. B. kim loại mạnh nhất là liti 

c. phi kim mạnh nhất là flo. D. kim loại yếu nhất là xesi. 

□ 16. Nguyên tố hóa học nào sau đây có tính chất hóa học tương tự canxi? 

A. Kali B. Natri c. Nhôm D. Stronti 

“ □ 17. Dãy nguyên tử nào sau đây được xếp theo chiều bán kính nguyên tử tăng dần? 

A. I, Br, Cl, p B. c, N, o, F c. Na, Mg, Al, Si D. o, s, Se, Te. 

□ 18. Nguyên tử của nguyên tô' nào toong nhóm VA có bán kính nguyên tử lớn nhất? 

A, Nitơ (Z = 7) B. Photpho (Z = 15) c. Asen (2 = 33) D. Bitmut (Z = 83) 

□ 19. Nguyên tố nào có nâng lượng ion hóa thứ nhất di) nhỏ nhất? 

À. Li (Z = 3) B. Na (Z = 11) c. Rb (Z = 37) D. Cs (Z = 55) 

• □ 20. Thứ tự giâm dần bán kính các nguyên tử và ion theo dãy nào sau dây? 

A Fe 3 * > Fe 2+ > Fe B. Fe > Fe 2 * > Fe s+ 

c. Fe 3 *' > Fe > Fe 2< • D. Fe 2 * > Fe 3t > Fe. 

□ 21. Thứ tự tăng dần bán kính các nguyên tử và ion theo dãy nào sau đây? 

A. cr < C1 < cr B. cr < C1 < cr c. C1 < cr < cr D. cr < cr < C1 

□ 22. Phát biểu nào sau đây là seâ? 

A Trong chu kì, các nguyên tố được xép theo chiều điện tích hạt nhản tăng dần. 

B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều số hiệu nguyên tử tăng dần. 
c. Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một chu kì có số electron bàng nhau. 

D. Chu kì thường bắt đầu là một kim loại kiềm, kết thúc là một khí hiếm (trừ chu kì Ị 
và chu kì 7 chưa hoàn thành). 

□ 23. Số hiệu nguyên tủ z của các nguyên tô'x, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. Nhận xét 
nào sau đây đúng? 

KI 




A. X thuộc nhóm VA. B. A, M thuộc nhóm HA. 

c. M thuộc nhóm nB. D. Q thuộc nhóm 1A. 

□ 24. Số hiêu nguyên tử z của các nguyên tô X, A, M, Q lần lượt là 6. 7, 20, 19. Nhận xét 
nào sau đây đúng? 

A Cả 4 nguyên tố thuộc một chu ki B. A, M thuộc chu kì 3 

c. M, Q thuộc chu ki 4 D. Q thuộc chu kì 3. 

□ 25 . Theo dăy HNO3 -> HPO3 -> HASO3. Tính axit. 

' A. giảm rồi tăng B. tảng rồi giảm c. giảm dần D. tăng dần 

□ 26. Hai nguyên tô' X và Y đứng kế tiếp nhau trong một chu kì có tổng số proton trong 
hai hạt nhân nguyên tử là 25. X và Y thuộc chu kì và các nhóm nào sau đây? 

A. Chu kì 2 nhóm IIA và II1A B. Chu lò 3 nhóm IA và HA 

c. Chu kì 2 nhóm MA và IVA D. Chu kì 3 nhóm IIA và MA. 

□ 27. Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới: 

A. độ âm điện của nguyên tử tâng dần. 

B. bán kinh nguyên tử giám dần. 

c. giá trị ái lực electron của nguyên tử tăng dần. 

D. năng lượng ion hóa thứ nhất của nguyên tử giảm dần. • 

□ 28. Nguyên tử hay ion nào có bán kính nhỏ nhất? 

A. C1 B. I c. cr D. r 

□ 29. Nguyên tử nào sau đây có Dẳng lượng ion hoá thớ ba (ỉs) lớn nhất? 

AA1 B. Mg c. B D.N 

□ 30. Một nguyên tô' thuộc nhóm VIA có tổng sô' các hạt (p, n, e) trong nguyên tử bàng 24. 
Cấu hình electron của nguyên tử đó là: 

A ls 2 2s 2 2p“ B. ls 2 2s 2 2p 5 c. ls^s^p 3 D. ls 2 2s 2 2p 6 

□ 31. Hợp chất MX có tổng sô' hạt (p, n, e) là 86 hạt trong dó sô' hạt mang điện nhiều hơn 
số hạt không mang điện Là 26 hạt. Số khối của X lớn hơn số khối cửa M là 12. Tổng sô' 
các hạt trong X nhiều hơn trong M là 18. Hợp chất MX là: 

A. KC1 B. NaCl c. KBr D. NaBr 

□ 32. Dãy nào sau đây là đúng khi xếp theo bán kính nguyên tử tăng dần? 

, A. Se < s < C1 Ẹ. s < Cỉ < Se c. C1 < s < Se D. s < Se < C1 

□ 33. Nhóm nào trong bảng tuần hoàn chứa nguyên tô' có số hiệu nguyên tử là 5? 

A Nhóm IA B. Nhóm VA c. Nhóm HLA D. Nhóm VIĨA 

□ 34. Bộ 4 số lượng nào sau đây là đúng đốì với một Electron nào đó trong một nguyên tử? 
A n = 3, l = +3, m; = +1, m* = +1/2 B a = 3, l = -1, m / = +2, m, = +1/2 

c. n = 2 ,1 = +1, mj = +2, m* = -1/2 D. n = 2, ỉ = 0, m^ = 0, m s = -1/2 

□ 35. Trong một chu kì, khi di từ trái sang phải, tính bazơ của các oxit và hiđroxit: 

A tăng dần. B. giảm dần. 

c. không tảng và không giảm. D. tàng giảm không theo quy luật. 
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□ 36. Trong một nhóm A, khi đi từ trên xuống dưới, tính axit của các oxit và hidroxit: 

A. tăng dần B. giảm dần 

c. không tàng và không giảm D. tăng giảm không theo quy luật 

□ 37. Trong một nhóm A, nếu bán kính nguyêh tử tăng dẩn thì năng lượng ion hóa thứ 
nhất thường: 

A- táng theo B. giảm theò c. không đổi 

□ 38. Nguyên tử X có electron cuối cùng phân bố vào lớp 3d 7 . 

Số electron trong nguyên tử X là: 

A. 27 B. 29 c. 24 

□ 39. Nguyên tử nào sau đây có nàng lượng ion hoá thứ nhát (Ij 

A. Mg B. AI c. K 

□ 40. Bán kính ion nào sau đáy lớn nhất? 

A.K* B. C1" c. s 2 - 

□ 41. Nguyên tố X cổ cấu hình electron hóa trị là 3d lt> 4s 1 . Vị trí của X trong bảng tuần 
hoàn là: 

A. chu kì 4, nhóm IB. B. chu kì 4, nhóm IA. 

c. chư kì 4, nhóm VIA. D. chu kì 4, nhóm VLB. 

□ 42. Nguyên tố X có cấu hình electron hóa trị là (n - l)d 5 ns’ <n i 4). VỊ trí cùa X trong 
bảng tuần hoàn là: 

A. chu kì n, nhóm IA B. chu kì n, nhóm IB 

р. chu kì n, nhóm VIA D. chu kì n, nhóm VLB. 

□ 48, Tính bazcr của đây hiđrơxit: NaOH, Mg(OH) 2 5 A1(0H>3 hiến đổi theo quy luật nào sau đây? 

A. Tàng B. Giảm c. Giàm rồi tăng D. Tăng rổi gỉảm 

□ 44. Nguyên tử của nguyên, tố nào trong bâng tuần hoàn có số lớp electron nhả hơn số 
thứ tự của chu kỉ? 

A. Cr B. Cu c. Pd D. Pt 

□ 45. Hai nguyên tố M, X thuộc củng một chu kì, đều thuộc nhóm A trong bảng tuần hoàn. 
Tổng sô' proỂbn của M và X là 28. M và X tạo được hợp chát với hỉdro trong đó số 
nguyên tử hidro bằng nhau và nguyên tử khôi của M nhỏ hơn X Trong M và X có số 
proton khác số nơtron. Công thức phản tử của MX là: 

A. KF B. NaCl c. CaO D. MgS 

□ 46. Nguyên tố M thuộc nhóm A trong bảng tuần hoàn. Trong phản ứng oxì hóa - khử, 
M tạo ion M 3+ có 37 hạt (p, n, e). VỊ trí của M trong bâng tuần hoàn là: 

A. chu kì 3, nhóm HIA. B. chu kì 4, nhóm IIIA. 

с. chu kì 3, nhóm IVA. - D. Kết quả khác. 

□ 47. Hòa tan lOg hỗn hợp hai kim loại đều đứng trước hidro trong dãy điện hóa vào dung 
dịch HC1 thấy tạo ra 2,24 lít khí hidro (đktcl. Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 
bao nhiêu gam muôi khan? 

A. 13,55g B. 17,lg c. 20,65g D. 26,05g 

□ 48. Số thứ tự cùa nhóm A trong bảng tuần hoàn dược xác định bằng: 

A. SỐ electron độc thân. 


D. vừa tăng vừa giảm 


D. 25 
) lớn nhất? 
D. Na 

D. Ca 2 " 




B. Sỏ' electron thuộc lớp ngoài cùng. 

c. Số electron của hai phân lớp (n - l)d và ns. 

D. SỐ electron ghép đõi. 

□ 49. Số thứ tự của nhóm B trong bảng tuần hoàn thường được -xác định bằng: 

A- Số electron độc thân. 

B. SỐ electron thuộc lớp ngoài cùng. 

c. Số electron của hai phân lớp (n — l)d và ns. 

D. số electron ghép đôi. 

□ 50. Nguyên tó' R thuộc nhóm A. Trong oxit cao nhất, R chiếm 40% khối lượng. Công 
thức oxìt đó là: 

A. SOs B. C0 2 c. SO2 D. CO 


□ 1. - Những nguyên tố thuộc nhóm IA, HA là nguyên tố s. 

- Những nguyên tố thuộc nhóm IHA, IVA, VA, VIA, VUA, VIIIA là các nguyên tố p. 

- Sô' electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s là 1 và 2. 

- Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tó p là 3,4,5,6,7,8. 

□ 2. Những nguyên tô' kim loại kiềm đứng đầu chu kì. Cấu hình electron của nguyên tử các 
nguyên tố kim loại kiềm có le ở lớp ngoài cùng. 

□ 3. Những nguyên tố khí hiếm đứng cuối ở các chu kì. 

Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố khí hiếm có 8e ở lớp ngoài cùng (trừ 
He là 2e) 

□ 4. a) Nguyên tố ỏ nhóm VI A —> nguyên tố này có 6e ở lỏp ngoài cùng. 

b) Chu kì 3 -* lớp ngoài cùng là lóp thứ ba: Ss^p 4 

c) Cấu hình electron: Is^s^p^s^p 4 . 

□ 5. Xác định số electron hóa trị cùa X, Y, z, Q và vị trí trong bảng tuần hoàn: 


Nguyên tử 

X 

Y 

z 

Q 

Cấu hình e hóa trị 

2s ỉ 2p 4 

3s 2 3p 1 

3s 2 3p 5 

3đ s 4s 2 . 

Số e hóa trị 

6 

3 

7 

8 

VỊ trí trong bảng tuần hoàn 

Chu kì 2 

Nhóm VIA 

Chu kì 3 

Nhóm IHA 

Chu kì 3 

Nhóm VĨIA 

Chu ki 4 

Nhóm VilLB 

Tinh chất 

Phi kim 

Kim loại 

Phi kim 

Kim loại 


□ 6. Mg (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 

-> Để dạt dược cấu hình electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoần 
(ls^s^p 6 ) thì nguyên tử Mg phải nhường 2e. 

-> Mg thể hiện tính kim loại. 
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□ 7. s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

—> Để đạt được cấu h3nh electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn 
(ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 ) thì nguyên tử s phải nhận thêm 2e. 

-> s thể hiện tính phi kim. 

□ 8. Nguyên tử F có độ ảm điện lớn nhất ('Xp = 3,98) vì F có tính phi kim mạnh nhất. 

□ 9. z = 18: ls 2 2s z 2p 6 3s 2 3p 6 

z = 19: ls^s^p^s^p^s 1 . 

-» Mặc dù chì hơn kém nhau 1 electron nhitog vi nguyên tố z = 18 có ba lớp electron nên 
thuộc chu kì 3, còn nguyên tố z = 19 có bổn lớp electron nên thuộc chu kì 4. 

□ 10. Cấu hĩnh electron: 

z = 20 : iAsVBsV* 1 

z = 21: ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 3d 1 4s 2 
z = 24: ls 2 2s z 2p 6 3s z 3p 6 3d 5 4s 1 
z = 29: ls z 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d l0 4s 1 . 
z = 30: ls 2 2s*2p 6 3s 2 3p 6 3d l0 4s 2 

—» Nguyên tử của nguyên tố z = 20 có electron cuối- cùng điền vào phân lớp s. Đó là 
nguyên tố 5. 

Các nguyên tử của nguyên tố còn lại có electron cuối cùng điền vào phẩn lớp d sát lớp 
• ngoài cùng. Đó là những nguyên tố d. 

Ở nguyên tử của nguyên tố có z = 24 và z = 29 có sự chuyển một electron từ phán lớp 

4s cùa lớp ngoài cùng vào phân lớp 3đ để nhanh chóng đạt cấu hình bán bão hòa và 

bão hòa bền hơn. 

Những nguyên tố có phần lớp d đã bảo hòa thì số thứ tự nhóm của chúng bằng*số 
electron lớp ngoài cùng (4s) —> Cu (Z = 29) thuộc nhóm EB và Zn (Z =• 30) thuộc nhóm 
IIB. : 

□ 11. Pd (Z = 46); [Krj 4d 8 5s 2 -» [Kr]4d 10 

-> Cả hai electron của phân lớp 5s nhảy vào phân lớp 4d đl dạt cấu hình băo hòa 4d 10 bền 
vững. Vì vậy mà phân lớp 5s (và do đó cả lớp thứ 5) không còn electron nào. Đây là 
trường hợp duy nhấ t trong bảng tuần hoàn mà số lớp electron nhỏ hơn số thứ tự chu kì 
(Pd thuộc chu ki 5 nhiíng chỉ có 4 lớp electron). 

Q 12. X (Z = 6): ls 2 2s 2 2p 2 -» chu kì 2, nhóm IVA 

Y (Z = 9): ls 2 2s 2 2p s -> chu kì 2, nhóm VUA. 

z (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 —> chu ki 3, nhóm VUA. 

-> Tính phi k*m tăng dần theo thứ tự: X, z, Y 

□ 13. A (Z = 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s 1 -> chu ki 3, nhóm IA 

B (Z = 12): ls^s^p^s 2 -> chu kì 3, nhóm UA 
c (Z = 13); Is^sVSsV -» chu kì 3, nhóm IUA 
D (Z = 14): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 chu kì 3, nhóm IVA 
-> Tứih kim loại tàng dần theo thứ tự: D, c, B, A 


55 



I 

I 

«!■ 




ị. 

i. 


JÍÍ 

V 



I 


□ 14. Gọi sô điện tích hạt nhân của nguyên tố A là Z A . 

• Trường hợp 1; Zb = Za + 1 —► Z A + Zg — 2zA + 1 = 25 Z A — 12, Zi 5 = 13 

A (Z = 12): Is^s^p^s 2 —> thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 

B (Z = 13): ls ỉ 2s 2 2p 6 3s z 3p 1 -> chu kì 3, nhóm IIIA 
-* A, B thuộc cùng chu ki -> Tính kim loại của A > B 

• Trường hợp 2: Zb = Z A - 1 

-> Z A + Z B = 2 Z a - 1 « 25 -> Z A = 13, Z B = 12. 

A (Z = 13): ls 2 2s z 2p 6 3s 2 3p 1 -> chu kì 3, nhóm II1A 
B (Z = 12): ls^s^Ss 2 -> chu kì 3, nhóm ILA. 

□ 15. X: ls*2s*2p 6 3s z 3p®3d s 4s 1 

a) X thuộc chu 4 nhóm VIB. 

b) X là kim loại chuyển tiẻp. Hóa trị cao nhất của X với o ỉà 6 . Công thửc oãt cao nhất: XO 3 . 

□ 16. Oxit cao nhất là RO 3 => Hợp chất khí với hiđro là RH 2 

%H = 5,88% -> %R = 100 - 5,88 = 94,12% 

Trong phân tử RH 2 : = ị => R = 32 (S) -> RO 3 là SO 3 và RH Z là H 2 S. 

94,12 R 

□ 17. Hợp chất khí với hidro là RH 4 -> oxit cao nhất là R0 2 

%0 = 53,3% -> %R = 100 - 53,3 = 46,7% 

Trong phân tử R0 2 : ệ|| = ặ -»• R = 28 (Si) -> Si0 2 và SIH 4 
46; 7 R 

□ 18. a) Hai nguyên tố A và B tuy có cùng số electron ở lớp ngoài cùng (đều là 2e) nhưúg 
nguyên tô' A không có electron ở phán lớp d nên đó là nguyên tố nhóm A (nhổm HA). 
Trong khi đó, B có 3 electron ở phân lớp 3d nên thuộc nhóm B (nhóm VB). Vây hai 
nguyên tố này không cùng một nhóm. 

b) Tổng số electron cùa nguyên tố A là 12 còn cùa B là 23. Vậy chúng cách nhau 10 nguyên 
tố. Hai nguyên tố A và B khống cùng chu kì (A ở chu kì 3 còn B ở chu kì 4). 

□ 19. Nếu chì dựa vào quy luật biến đổi theo hàng ngang, cột dọc của bảng tuần hoàn thì 
khó so sánh vì: 

a) K ở đầu chư kì có bán kính lớn trong khi đó Sr lại ở phía đưới cũng có bán kính lớn. 

b) Trong dãy nguyên tố chuyển tiếp thì sự biến đổi năng lượng ion hóa thường xảy ra 
rất chậm hoặc khống đổi, vì vậy khó đoán chính xác sự biến dổi năng lượng ìon hóa 

■ của Fe và Mn. 

c) Na ồ dầu chu kì có tính kim loại mạnh nhất chu kì, nhưng Ca lại là một kim loại 
mạnh ở chu kì sau và khác nhóm nên khó so sánh. 

d) Se ở gần sát phía phải của bâng tuần hoàn nên oxit của nó có tính axit khá mạnh, 
còn p tuy ở phía trái Se nhưng lại năm ở phía trèn nên oxit của nó cũng £Ó tính axit 
khá mạnh. 

□ 20. a) Vì Mg, Ca, Sr đều thuộc nhóm HA trong bảng tuần hoàn 
it- bán kinh ion Sr 2 * > Ca 2 * > Mg 2 * 
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b) Các ion K* (Z = 19), s 2 " (Z = 16) và cr (Z = 17) đéu cổ cùng cấu hình: 
ls z 2s 2 2p € 3s 2 3p 6 (có cùng số electron) 

s 2 ' có z nhỏ hơn Cl' -> s 2 ' > Cl* 

K* là một cation, có z lớn nhất -* bán kính ion K* nhỏ nhất. 

=> Bán kính ion s 2- > cr > K* 

c) Au" có điện tích nhỏ hơn Au 3 " nghĩa lằ số electron trong Au* lớn hơn trong Au s * 
tác dụng chắn electron trong ion Au* lớn bơn trong Au 3 * -> điện tích hiệu dụng (Z*) 
của Au* < Au 3 * làm cho eiectron còn lại cùa ion Au 3 * liên kết vởi hạt nhân chặt chẽ 
hơn bán kính ion Au* > Au 3 *. 

d) Tương tự câu c) -» bán kính ion ĩe 2 * > Fe 3 * 

□ 21. Nguyên 'tử cùa các nguyên tố dầu nhóm (thuộc chu kì 2) oó kích thước nhỏ nên có , 
mật độ electron lớn vì vậy mà việc kết hợp thõm electron không thuận lợi bằng các 
nguyên tô cùng nhóm thuộc chu kì sau. Tuy nhiên, không thể chỉ cãn cứ vào trị số ái lực 
với electron mà kết luận rằng đơn chất clo chẳng hạn lại có khả nàng OS 1 hóa mạnh 
hơn đơn chất flo, vì quá trình thu thêm một electron của nguyên tử clo giải phóng ra 
nhiều nàng lượng hơn. Như đã biết, ái lực vối electron là năng lượng được giẳi phóng 
khi một nguyên tử tự do thu thêm electron. Trong khi đó, khi phân li phân tử F 2 thành 
nguyên tử thì cần ít năng lượng hơn (157,7kJ/mol) so với sự phân li phân tở Cl 2 t hành 
nguyên tử (238,5kJ/mol). Sỗ dĩ như vậy là vì đối với Cl 2 (cả Br 2 và I 2 ) liên kết giữa hai 
nguyên từ trong phân tử là liên kết ba (C1 - Cl) do có thêm hai liên kết phổi trí 3p - 3đ. 
Điều này không xảy ra dối với F 2 được, vì nguyên tử F không có obitan d. Vì vậy mà 
trong các phản ứng hóa học, đơn chất F 2 vẫn có tính oxi hóa mạnh hcm nhiều so với các 
halogen trong nhóm cho dù ái lực electron của F nhỏ hơn so với Cl. 

□ 22 . a) Chiều tăng tính axit: CaO < Pb0 2 < SO3 < CI 2 O 7 
b) Chiều tăng tánh bazơ: CI 2 O 7 < SO3 < Pb0 2 < CaO 

□ 23. Trong bảng tuần hoàn, mỗi chu kì đều bắt đầu bằng một nguyên tố có cấu hình 
electron ns 1 (kim loại kiềm) và kết thúc là một nguyên tố có cấu hình electron np 6 (khí 
hiếm). Theo thứ tự mức năng lượng ta có: 

[Rn] 7s 2 5f M 6d lc 7p 8 
32 nguyên tố 

-» chu kì 7 được mở đầu là nguyên tố có cấu hình electron [Rn]7s'' (tức là nguyên tố Franxi 
có z “ 87) và kết thúc là nguyên tố [Rn] 5f í 4 6d ! 0 7s 2 7p 6 (tức là khí hiếm có z = 118). 

□ 24. Nguyên tố kim loại kiềm thổ của chu kì 8 (chưa tìm ra) sẽ có cấu hìnb electron là 
[118]8s 2 tức là nguyên tố có Z = 120. 

□ 25. Thứ tự mức năng lượng cùa nguyên tố 114: 

ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d‘°5p 6 6s*4f ỉ *5d 10 6p 6 7s*5f‘<6d ll> 7p 


Chu kì 1 2 

3 

4 

5 

6 

. 7 

Số nguyên tố 2 8 

8 

18 

18 

32 

chưa dầy đủ 


=> Cấu hình electron của nguyên tố z = 114: [Rn] 5f 14 6d 10 7s 2 7p 2 
=> Thuộc chư kì 7 vì có 7 lớp electron, nhóm IVA 




Khi tàm ra nguyên tô' 114 thì nhóm IVA sẽ gồm các nguyên tô' sau: 
c, Si, Ge, Sn, Pb, 114 
Tính kim loại tàng 

=> Nguyên tố 114 phải là kim loại mạnh. 

□ 26. A có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 4s\ các cấu hình có thể có là: 

- ls z 2s 2 2p 6 3s 2 3p s 4s‘ -+ z = 19 (K) -> chu kì 4, nhóm LA. 

- ls 2 2s 2 2p®38 2 3p 6 3d 5 4s 1 -> z = 24 (Cr) —>■ chu kì 4, nhóm VIB. 

- Is^^p^s^p^đ^s 1 -> z - 29 (Cu) -> chu kì 4, nhóm IB. 

□ 27. Dựa vào sự phân bố các nguyên tố trong bảng tuần hoàn: 


Chu kì 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Sô' nguyên tô' 

2 

8 

8 

18 

18 

32 


=> Tổng số nguyên tố từ chu M 1 -* 6 là 86 nguyên tố. 

=> Nguyên tố 83 thuộc chu ki 6 và là nguyên tố thứ 83 - 54 = 29 của chu kì này. 

Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố chu kì 6 có" 14 nguyên tô' dưa ra ngoài bảng (từ 
58 -> 71), như vậy nguyên tố 83 thuộc chu kì 6 và là nguyên tố thứ 29 - 14 = 15 của chu 
là 6 trong bảng. Mặt khác chu kì 6 có 18 nguyên tố trong bảng và nguyên tố thứ 18 
thuộc khí hiếm nhóm VHIA -> nguyên tô' thớ 15 thuộc nhóm VA của bảng tuần hoàn. 

□ 28. M thuộc nhóm A và M —> M 3 * + 3e -> M phải là kim loại thuộc nhóm MA. 

-+ z + E + N = 37 + 3 = 40 -> 2Z + N = 40 và 1 £ í £ 1,5 -*■ z = 12 hoặc z = 13 

Lí 


• z = 12 -> M: ls 2 2s 2 2p s 3s 2 -> M 6 nhóm HA -> loại 

• z = 13 -> M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 -» M e nhóm II1A -> M là AI 


-»• VỊ trí của M 


íChu kì 3 
[Nhóm MA 


□ 29. X + le x~ => X là phi kim e nhóm VUA 
Ta có z + E + N + 1 = 116 


-> 2Z + N = 115 và 1 s ^ á 1,5 -► z = 33; 34; 35; 36; 37; 38 

z 

Từ cấu hình electron của X tương ứng với giá trị Z ta chọn z = 35. Vì có cấu hình phù 

hợp với tính chất X là halogen. 
t . * 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 3d 10 4s 2 4p 5 -> X là Br VỊ trí của X 

□ 30. a) Zm + Zx = 28 -» z = y = 14 

Vì M, X thuộc cùng chu kì ->• Zm < z < z x -> M, X thuộc chu kì 3. 

Vì hợp chất của M, X với hiđro có cùng số nguyên tử hiđro và Zm < 14 trong khi z = 14 
có cấu bình ls^VSsV -> M là kim loại, X là phi kim. 

-> M là Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s ĩ -> X là C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p a 


ÍChu kì 4 
[nhóm VIIA 


b) NaH và HC1 
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□ 31. K(Z = 19): ls^s^p^sV^s 1 -4 K": ls z 2s 2 2p*3s 2 3p 6 (Ar) 

Ca (Z = 20); ls^s^p^s^p^s 2 -> Ca": ls*2s 2 2p s 3s 2 3p 6 4s 1 hay [ArJ 4S 1 
. => Khi mất le thì K* có cấu hìuh electron của khí hiẽáũQ (Ar) còn Ca" có cấu hình [Arl 4s\ 

Để có năng lượng ion hóa thứ hai, nghĩa là phải bứt tiếp electron thì trong trường hợp 
này năng lượng cần thiết để làm điều đó đốì với Ca tiêu tốn ít hơn so với bứt e của 
K" có cấu hình bền vững (Ar). 

Vì vậy I 2 của K > Ca mặc dầu Ix của K < Ca 

□ 32. a) > r 0 . b) r^. < r^ 

□ 33. z = 23: [Ar3 3d 3 4s 2 ^ 

□ 34. Z M = 33: [Arl 3d 10 4s 2 4p 3 

□ 35. Zx = 13 

□ 36. Có 4 nguyên tố: z = 22; 28; 32; 34 

□ 37 . Zx = 6 

□ 38. Zn có phân lớp 3d 10 là nguyên tô' chuyển tiếp 

Ca có phân lớp 4s 2 thuộc nguyên tố s. 

□ 39. a) Na > AI > p> C1 b) Na < AI < p < C1 

□ 40. Mn, Mn 2 ", Fe 3 " 

a □ 41. Số oxi hóa dương cao nhất của nguyên tố thuộc nhóm A bằng STT củạ nhóm -> Số 
oxi hóa âm bằng ị 18 - STT nhóm I 

Gọi STT nhóm của A, B lần lượt là X, y: 

A-j n ° ~ * mà Ịnol = ln H l -> X = 8 - X hay X = 4 (nhóm IVA) 

l n H = 8 - X 

BI m ° - ^ - mà I mo I = 31 mu! -» y = 3(8 - y) -4 y = 6 (nhóm VIA) 

l m H = 8 - y 

tt 

-> Số oxl hóa dương cao nhất của A là 4 
SỐ oxi hóa âm của B là 8 - 6 = 2 
—> Công thức phân tử của X là AB 2 cóM = 76-»A+2B = 76 
7fi —12 

• A là C -> B = 2 — = 32 (S) 

» Alà Si -> .B = - 24 

2 

(loại vì nhóm VIA không có nguyên tố nào có M = 24) 

=o X là CS 2 (cacbon đisuníua) 

□ 42. Mcón-p = 4-»n = p + 4-»M = n + p = 2p+4 

X có n’ = p’ X = n’ + p’ = 2p’. Ta có: 
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M _ 46,67 2p + 4 

xX ~ 100 -46,67 ^ 2p’.x 


= Ị => 7p’.x - 8 p = 16 
53,33 8 K * 


Mặt khác: p + p\x = 58 (2). 

Giải (1, 2) -> p = 26, p’.x = 32 -> M có p = 26, n = 26 + 4 = 30 -► M = 56 (Fe) 
Các phi kim thuộc chu kì 3 là Si, p, s, C1 có p lần lượt là 14, 15, 16, 17. 

Với giá trị của X từ 1 đến 4, theo p\x = 32 ta có: 


X 

1 

2 

3 

4 

p’ 

32 

16 

10,6 

8 


Chỉ có cặp nghiệm X = 2; p’ = 16 (S) là phù hợp -> A là FeS 2 

□ 43- a) Công thức oaãt cao nhất M 2 O n : 

2M 52,94 [n =3 

16n 100-52,94 [M = 27 

b) Đặt hợp chất giữa X và H là HX 
246,6.17,76 0 _ 

lóo' 43 ' 8g 

AI A + 6 HX -> 2 AIX 3 + 3H 2 0 

102g 6 {X + l)g 2(27 + 3 X)g 

20,4g 43,8g ? 

-* X = 35,5 (Cl) -> C%AlCls. 

□ 44. Mặc dầu dều có le ở lớp ngoài cùng (4S 1 ) nhưng do điện tích Zcu > Z K nên electron ngoài 
cùng của Cu bị hạt nhàn hút mạnh hơn, dẫn đến làm giảm bán kính nguyên tử -> rcu < ru 

□ 45. S0 2 . 

46. a) Theo bài ra: 2Z + N = 108 N = 108 - 2Z 
1 s N = 108-22 s 15 ^ 30 65 < z < 3g 
Ù 1* 

-> z nhăn các giá trị từ 31 đến 35 
z = 31: ls a 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 1 
z = 35: ls^s^p^s^p^d^^p 5 
-» X thuộc chu lổ 4 

b) Vì X ở nhóm VA nên số e ngoài cùng là 5... 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 3 -> Zx= 33 

□ 47 . a) Gọi số hạt proton, electron, nỡtron trong nguyên tử M và X lần lượt là p, e, n, p’, e\ n’. 

Theo đầu bài ta có các phương trình sau: . 

- Tổng số hạt trong MX 2 : 2p ị 4p’ + n + 2n’ s 186 (1) 

- Tổng số hạt mang điện nhiều hcm số hạt không mang điện 

(2p + 4p0 - (n.+ 2n’) = 54 (2) 

- Số khối của M 2 * lớn hơn số khôi của x~ là: 

(p - p’) + (n - n’> = 21 (3) • 
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(4) 


- Tổng số hạt trong ion M 2> nhiều hơn trong xr là 
2(p - p’) + (n - n’) = 30 

Giải hệ (1, 2, 3, 4) -» p = 26, n = 30 và p’ = 17, n’ = 18. 
-> M 2 *: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s z 3p 6 3d 6 
X": 

b) M: ls^^p^s^p^c^ls 2 -» chu kì 4, nhóm VmB 
X: ls z 2s 2 2p e 3s z 3p 5 -> chu ld 3, nhóm VUA. 

□ 48. A là Sr, B là cã, c là Mg 

□ 4 ». X là s. 

Q 50. Công thức hợp chất: CCL, (tetraclorua cacbon) 

□ 51. a) Mx - 22.2 = 44g/mol 


Đặt Xlà R,O y -» xR + 16y = 44 -> R = i±ZÌỄZ 

X 

• y = 1, X = 1 -» R = 28 (Si) -» X là SiO (ỉoại) 

• y = l, X = 2->R=14 (N) -* N thuộc nhóm VA (ỉoại) 

• y = 2, X = 1 -> R = 12 (C) -» X là CO 2 (thỏa mãn) 
b) Đặt Y là M(OH) a với lsaí3 




5.80 

m Y = -rrr- 

100 

M(OH) 0 
(M + 17n)g 
4g 


= 4g 
+ 


nHCl 


-> M = 23n 


-» MCln + 
(M + 35,5n)g 
5,85g 


n 

1 

2 

3 

M 

23 

46 

69 


-4 n = 1 , M - 23 Na -> Y là NaOH 
c) — 12,72g; — 0,08.84 = 6,72g 

□ 52. Z A = 17 {phi kim), Z B = 20 (kim loại) 

□ 53. Z A = 16, Z B = 19. 


nH 2 0 


ĐÁP ÁN BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


1 

c 

11 

B 

21 

A 

31 

B 

41 

A 

2 

B 

12 

A 

22 

c 

32 

c 

42 

D 

3 

A 

13 

A 

23 

D 

33 

c 

43 

B 

4 

D 

14 

c 

24 

c 

34 

D 

44 

c 

5 

c 

15 

c 

25 

c 

35 

B 

45 

B 

6 

c 

16 

D 

26 

D 

36 

B 

46 

A 

7 

c 

17 

■ D 

27 

D 

37 

B 

47 

B 

8 

D 

18 

D 

28 

A 

38 

A 

48 

B 

9 

c 

19 

D 

29 

B 

39 

B 

49 

c 

10 

D 

20 

B 

30 

A 

40 

c 

50 

A 



UổN ĐỂ 3 


LIÊN KẾT HOÁ HỌC - C^CỈ TẸO PHÂN rù 



I. Sự tạo thành liên kềt hóa học và phân loại liên kẽt hóa học 

1. Những nguyên tử mà ờ lớp ngoài cùng có 8 electron đều rất bển vững, chúng không 
có khả năng liẽn két với nhau. Đó là những nguyên tử khi hiếm (trừ He có 2e). 

2. Những nguyên tử mà ở lớp ngoài cùng chưa đạt tới cấu trúc electron bền vững của khí 
hiếm thì có khả năng liên kết với nhau để đạt tổi cấu hình electron cùa khí hiếm bền 



ỊÌ 


vững hơn khi nguyên tử ỉí trạng thái độc lập. Phân tử được hình thành là do các liên kết 
hóa học. ■ 

3. Tùy cách thức các nguyên tử liên kết với nhau mà người ta chia thành 3 loại liên kết 
hóa học cơ bản: Hên kết ion, Hên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại. Sơ đồ phân loại liên 
kết hóa học 


Liên kết hóa học 



LiẾn kết kim Liên kết cộng hóa trị Liên kết cộng h<5 a Liên kết cho nhặn Liên kết 
■ loại không cục bị có cực (phối trí) ion 


4. Thuyết Lewis: Trong liên kết cộng hóa trị, nhũtng cặp electron kết hợp hai nguyên 
t tử tạo ra bằng cách ậừng chung các eỉectron hỏa trị và chúng có thể dược lấy ra tử hai 
nguyên tử (liên kết cộng hóa trị) hoặc từ một nguyên tử (hên kết phối trí): 

A' + .B -> AlB hay A-B 

Aũ + :B -» A : B hay A<-B (A-B) • 

• Trong hai kiều liên kết này, khi liên kết A-B dược hình thành ta không thể tìm lại được 
nguồn gốc của các electron trong cặp electron góp chung (.nguyên lí không phán biệt được). 

• SỐ liên kết cộng hóa trị có khả năng tạo ra được bởi một nguyên tử phụ thuộc không 
những vào số electron dộc thân mà còn vào số cặp electron và các -obitan trống (liên kết 
phối trí). 
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5. Một số dạng liên kết chính 


Dạng liên kết 

Ví dụ 

Đặc điểm liên kết 

Liên kết 
cộng hóa tri 

Khỡng phân 
cực 

C1 : Cl 

Cạp e dùng chung nằm giữa hai nguyên tử. 

Phân cực 

H: C1 

Cặp e dùng chung lệch phía nguyên tử có 
độ âm điện lớn hơn. 

Cho nhận 
(phối trí) 

H 

hỊn*.-> h* 
H 

Cặp e dùng chung chỉ đo một nguyên tử 
dơn phương cung cấp. 

Liên kết ion 

Na* cr 

Electron chuyển hẳn về một nguyên tử 
trong phân tử tạo thành các ion. 


6. Hiệu độ âm diện và liên kết hóa học 

Hiệu độ ảm điện (Ax) cho phép phân loại một cách tương đốì về liên kết hóa học. Dự 
đoán này còn phải dược xác minh độ đúng đắn bdi nhiều phương pháp thực nghiệm khác. 


Hiệu độ âm điện 

Loại liên kết 

0,0 i Ax < 0,4 

Liên kết cộng hóa trị không cực 

0,4 s Ax < 1,7 

Liên kết cộng hóa trị có cực 

Ax * 1,7 

Liền kết ion 


■* M. Hóa trị của nguyên tò trong hợp chằt cộng hóa trị 

1. Hóa trị của một nguyên tô* có thể bằng số electron độc thân trong nguyên tử của 
nó (chỉ xét nhóm A). ở trạng thái ca bản và trạng thái kích thích (nếu có). 

2. Một số ví dụ: 


• N (Z = 7) ls 2 2s 2 2p : 


u 


ti 


ls 2 2s 2 


2p 3 


N có 3 electron độc thân ở trạng thái cơ bản, nên cổ hóa trị 3 (trong NHs). 
• s <z = 16) ?Ne] 3s 2 3p 4 

Ẹ 0 
0^.2 « 


tí 


3s z 3p 4 

-> s c6 2 electron độc thân ô trạng thái cơ bản, nên có hóa trị 2 (trong H 2 S). 

-» Ở lđp ngoài cùng (n = 3) nguyên tử s còn 5 AO 3d trống, các electron đã ghép đôi ở 
các AO trong cùng một lớp đó cổ thể nhảy ra AO 3d làm cho số electron độc thân của s 
tăng lên 4 hoặc 6. Ta nói s ở trạng thái kích thích có hóa trị 4 và 6. 


s* 


tị 


ĩ 

I 

1 


3 



I 

□ 




3s 3p 3d 

4 e dộc thần hóa trị 4 (trong SF,) 
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T 


t 


s** |_ỊJ Ị f I T 

3s l 3p 3 3d z 

-» 6 e độc thân -* hóa trị 6 (trong SF$) 

• Từ cách giải thích trên, bạn đọc có thể chứng minh tồn tại phân tử PCÌã trong khi đố N 
cùng nhóm với p nhung không tồn tại phân tử NCI 5 -» liên kết cộng hóa. trị có tinh bão hòa. 

• Xét theo số electron dộc thân, N có hóa trị 3 (trong NH 3 ) nhưng lại có hóa trị 4 (trong 
NHỊ) -* Sự tạo liên kết phôi trí cho nhận dã làm tăng hóa trị của nguyên tố. Để phân 
biệt hai trường hợp ta nói ràng N có hóa trị 3 nhưng có cộng hóa trị là 4 (dây là cộng hóa 
trị cao nhất dủa N vì N chỉ có 4 AO hóa trị là 1 AO 2s và 3 AO 2p, mỗi AO hóa trị chì có 
thể tạo được một liên kết cộng hóa trị) -> Cộng hóa trị lớn nhất cùa một nguyên tố bàng 
đúng số AO hóa trị (kể cả độc thân và cặp đôi). 

Itl. Liên kèt ơ và rt - Đợ-bội liên kẽi 

* 

ỉ, Liên kết ơvàn đều ỉà liên kết cộng hóa trí, chỉ khác: 

• Liên kết ơ là liên kết được tạo thành do sự xen phủ các AO hóa trị dọc theo trục liên 
kết, còn gọi là xen phủ trục “đầu với đầu” (head to head). 

• Liên kết n được tạo thành do sự xen phủ các AO hóa trị ở hai bên của trục liên kết, 
còn gọi là xen phủ “bên vớibên” (side to side). 

-» Giữa hai nguyên tử liên kết với nhau trong phân tử cộng hóa trị bao giờ cũng chi tồn 
tại một liên kết ơ, còn số liên kết 71 có thể bằng 0, 1 hoặc 2. 

2. Độ bội liên kết giữa hai nguyên tử trong phân tử cộng hóa trị bằng số liên kết giữa 
chúng, nghía là băng số cặp electron liên kết giữa hai nguyên tử. 

-> Độ bội Hèn kết càng lớn thì liên kết càng bền và độ dài liên kết càng ngắn. Ngoài ra 
độ bội liên kết cồn phụ thuộc vào độ xen phủ các AO hóa trị. 

IV. Dự đoán kiểu lai hóa và dạng hĩnh học của phân tử 

1. Xét phân tử AX m E n (A là nguyên tử trung tâm, X liên kết với A bằng những liên 
kết ơ và n cặp electron tự do hay không liên kết E)r 

• m + n = 2 -»Alai hóa sp -> phân "tử thảng 

• m + n = 3-»Alai hổa sp 2 -> phân tử phẳng tam giác 

• m + n = 4-»Alai hóa sp s phân tử tứ diện 

• m + n = 5->Alai hóa sp s d -> phân tử tháp đôi đáy tam giác 
/ •m + n = 6 ->Ạlai hóa sp 3 d 2 -» phân tử bát diện 

Ví dụ: 

a) BeH 2 thuộc dạng AX 2 Eo -» m + n = 2 —> Be lai hóa sp -» phân tử có cấu trúc thẳng: 

H-Be-H ■ 

b) BF 3 thuộc dạng AX 3 E 0 -»m + n = 3-»BIai hóa sp 2 -» phàn tử có cấu trúc phăng 
tam giác: 

F 

• 1 
>K 

F F 
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c) CH4 thuộc dạng AX4E0 ->m + n« 4 ->Clai hóa sp 3 -> phân tử cố cấu trúc tứ diện: 

H 

h^N 

H 

d) NH S thuộc dạng AX3E1 ->m + n = 4->Nlai hóa sp 3 -* phân tử cỏ cấu trúc tháp dáy 
tam giác (trường hợp riêng của tứ diện): 

N 

H ừ 

e) PCI5 thuộc dạng AX S E 0 ->m + n = 5 ->Plai hóa sp 3 d -> phân tử có cấu trúc tháp đôi , 
đáy tam giác: 



f) XeF 4 thuộc dạng AXiE 2 ->m + n = 6-»Xelai hóa sp 3 d 2 -> phán tử cớ cấu trúc vuông 
phẳng (trường hợp riêng của bát diện). 

F \ ^ F 
Xe^ 

^ F . 

2. Sức đẩy giữa các cáp eỉectron hóa trị 

• Thứ tự lực dẩy giữa các cặp electron như sàu: 

E-E>E-X>X-X- 

(E chi cáp Electron tự do, X chỉ cặp electron liên kết) 

• Một électron độc thân đẩy yếu hơn một cặp electron. 

• Trong trường hợp tồn tại các dạng cộng hưởng (mesome) thì dạng hình học cùa một 
chất chính là dạng hình học của sự lai hóa cộng hưởng khả dĩ nhất. 

• Góc liên kết: Sự có mặt của các cặp E ồ nguyên tử trung tám A của phân tử AXm nối 
chung sẽ kéo theo một biến dạng phân tử. Các cặp E chiếm thể tích lớn hcm thể tích 
của một cặp X do đó làm mỏ góc liên kết EAX và làm khép góc liên kết XAX 

• Phán cực hóa phán tử: Phân tử là phân cực khi có trung tâm điện tích dương và âm 
không trùng với nguyên tử trung tâm A, đó là trường hợp khi A mang các ligan (phổi 
tử) X và X khác nhau, hoặc mang các cặp E không liên kết (trừ trường hợp AX2E3 và 
AX<E 2 ) (*) 


(*) Xem thêm: Cao Cự Giác: Tuyển tập bài giảng hóa học vô ca, NXB Đại học Sư phạm, 
Hà Nội, 2005. 




V. sô oxi hóa (SOXH) và cách tính 

1. SOXH của một nguyên tô' trong hợp chất là số đại số được xẩc định với giả thiết ràng 
mọi liên kết hóa học trong phân tử hợp chất đều là liên kết ion, nghĩa là cặp electron dùng 
chung của liên kết cộng hóa trị cũng được coi là chuyền hẳn cho nguyên tử của nguyên tố 
có độ âm điện lớn hơn. Trong trường hợp liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử giống 
nhau ở trong phân tử của hợp chất cũng như cùa dơn chất, cập electron dùng chong cùa 
liên kết cộng hóa trị được giả định là chia đểu cho hai nguyên tò đó. 

-> Nguyên tủ mất electron có SOXH dương, nguyên tử nhận ckctron có SOXH âm và 
giá trí của SOXH bằng số electron mà nguyên tử mất hay nhận. 

2. Các quy tắc xác định SOXH 

a) Trong đơn chất: SOXH của nguyên tố trong dơn chất bằng 0 

0 0 0 0 0 
Ví dụ: Cu, s, Nj, 0 2 , CỈ 2 ,... 

b) Trong hợp chất: 

• SOXH của oxi bằng-2 ^trừNaỉ0 2 , H 2 0g, OF 2 ,...) 

-1 -1 

• SOXH của hiđro bằng +1 (trừ NaH, CaH^ ,...) » 

• Trong một phần tử: Tổng SOXH cùa các nguyên tô' bàng 0 

g 1 

♦ 1 + 6-2 + 2-1 _ s' I ■>?'/* -2 

Ví dụ: H 2 S0 4 , FeS 2 (Fe' ị), Fe‘O y 

■ 

• Trong ion: Tổng SOXH cùa các nguyên tố tạo nên ion băng điện tách cùa ion 
Ví dụ: SOXH của các ion. 

- cr, s 2 -, Zn 2+ , Fe 3+ lần lượt là - 1 , -2, +2, +3 

- Ion SO 2 - : SOXH của s là +6 

- Ion NOj : SOXH của N là +5 

- Ion NH^ : SOXH của N là -3 

— Ion Mn O 4 : SOXH của Mn là +7 

c) Đổi với các chất hữu cơ: Ngoài các quy tác trên khi xác định SOXH cùa cacbon trong 
hợp chất hữu cơ cần chú ý: 

• Trong liên kết với phi kim {0, Cl, Br, I, N, S), cacbon có SOXH dương; trong liên 
,• kết với hidro hay với kim loại, cacbon cố SOXH âm; trong liên kết c — c, cacbon có 

SOXH bằng 0. 

• Việc xác dịnh SOXH cần dựa vào còng thức cấu tạo. 

• SOXH trung bình của c là trung bình cộng của tất cả các SOXH của các nguyên tử 
c trong phán từ. 

Ví dụ: 

CH 3 - CHg - CH 2 - OH => SOXH trung bình-của c là -2 

—3 +1 

3 ^ => SOXH trung bình cùa c ỉà -1 

Rfi 



d) Một số hợp chấỉ vô cơ có cấu tạo phức tạp như khi phán tử chứa. Liên kết giữa những 
nguyên tử giống nhau (như đây Ơ-O, S-S, N-N), chúng ta cần dựa vào công thức cáu 
tạo của phân tử để xác định đúng SOXH của từng nguyên tử. 

Vi dụ 1: Phân tử chứa dây -0-0- 

• Phân tử H s Oa có công thức cấu tạo H—O-O-H thì SOXH của oxi là —1 vì mỗi 
nguyên tử oxi trong phân tử chi nhận 1 electron của nguyên tử H. 

• Phân tử H 2 S 2 O 8 (axit peoxidisuníuric) với công thức cấu tạo: 

• _ -2 1 -1 -2 

H - 0 0 0 0-H 

\*s/' \ 4« / 

's 's' 

0 0 0 0 

c<5 2 nguyên tử o của dãy oxi có SOXH -1 và 6 ngúyên tử O khác có SOXH -2 nên * 
SOXH của mỗi nguyên tử s là +6. Nếu chỉ dựa vào công thức H^O* và dựa vào SOXH của 
0 là -2 thi sẽ tính được SOXH của s là +7. Điều này sẽ vô lí vì s với 6 electron hóa trị chỉ 
có thể mất tối da 6 electron dể cổ SOXH dương tối đa là +6. 

• Phân tử CrOí (crompeoxit) vớỉ công thức cấu tạo: 

Nguyên tử Cr có SOXH là +6 chứ không 
phải +10 vì trong 5 nguyên tử 0 chỉ có một 
nguyên tử 0 có SOXH ỉà -2 còn 4 nguyên tử 
0 có SOXH là -1. 


V ẳ /f 
ỵĩ\ 

ộ ọ ọ 
-1 -2 -1 


• Phẩn tử Na 2 Cr 20 i 2 (natri peoxiđicromat) có công thức cấu tạo: 


-1_-1 -1_ -1 

ỳý t _ị~Á 

. rỹ_õ_õ- r.r- n. 


Na - O-ýC^-O-O-^- õ- Na 

" ọ—ọ 

-» -1 


0 —ọ 

-1 


Nguyên tử Cr vẫn có SOXH là +6 vì trong 12 nguyên tử O chi có 2 nguyên tử O có 
SOXH —2 còn 10 aguyên tử O còn lại có SOXH là -1. 

Vi dụ 2. Phân tử chứa dây lưu huỳnh -S-S- 
• Phân tử FeS 2 với công thức cẩn tạo: 

s 

1 • - 

s 


Fế^ 

X 


mỗi nguyên tử s có SOXH là -1 và Fe có SOXH là + 2 . 

• Phân tử H2S2O3 (axit thiosưníuric) với hai còng thức cấu tạo: 


-2 

0 

-2 

0 

-2 

H-0 

1 

X 

*s 

é' hay 

X 

if 

X 

X 

->/ 

H-0 

% 


< 1 ) (H) 
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- Trong công thức (I), một nguyên tử s có SOXH là -1 và nguyên tử s trung tăm có 
SÒXH là +5, nghía là SOXH trung bình của s là: 

<+5) : (-l) 

2 

- Trong công thức (II), một nguyên tử s có SOXH là 0 và nguyên tử s trung tâm có 
SOXH là +4, nghĩa là SOXH trung bình của s là; 

(+4) + 0 =*2 

~~ 2 ~ +2 

Tuy nhiên nếu dựa vào công thức phân tử HỉSĩOs ta cũng có thể xác định SOXH trung 
bình của. s là +2. 

• Phân tử H 2 SnC>6 (axit đithionic) với công thức cáu tạo 

9 9 

H-0-^.r^-o-H 

0 0 - 

Mỗi nguyên tử s có SOXH là +5, SOXH này cũng tính được khi chỉ dựa vào công thức 
phàn tử H 2 S 2 O 6 . 

• Phân tử H 2 S 0 Os (axit polithiomic) với cồng thức cấu tạo: 

'9 " " 

H-o-!f-O-H 
0 0 

Mỗi nguyên tử s nối với nhóm OH vẫn có SOXH là +5 còn (n - 2) nguyên tử s có SOXH 
bằng 0, nghía là tổng SOXH của n nguyên tử s bằng +10. 


VI. Các loại tinh thẻ 



Tinh thể km 

Tinh thể 
nguyên từ 

UM 

Tinh thể 
kim loại 

Khái 

niệm 

Được hình thánh từ 
nhũng ion mang điện 
tích trái dấu, gổm 
các cation vã anion ỏ 
nút mạng tinh th£ 

Được hlnh thành tử 

các nguyên tử. 

Được hình thành từ 
các phân tử. 

Dược hình thánh từ những ion 
nguyên tử kìm loại và các 
etectron tự do. 

Ví đụ 

Muối ăn 

Kim cương 

Ict, nuớc dã 

Na Fe, Cu,... 

Dặc 

tinh 

“ Lực liên kết có 

bản chất ffnh điện .. 

- Rất bền. 

- Khó nóng chảy. 

- Khó bay bdi. 

- Lực liên kết có bàn 
chất cộng hóa tậ 

- Nhiệt dộ nóng chày 
và nhiệt dộ sữi cao. 

- Lực liên kết lả lực 
hiDng tác phân tử. 

- Kém bển. 

- Độ cứng nhỏ. 

- Nhiệt độ nòng chảy 
và nhiệt độ sỡ thấp. 

- Ánh kim. 

- Dẫn diện, dẫn nhiệt tót 

- DẾO, dễ dát mỏng, kéo sợi. 
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Tinh thể ion 

Tinh thể nguyên 
tử 

Đưạc hình thành từ nhũng ion 
mang diện tích trái dấu góm 
các catìon vá anion ờ nút mạng 
tinh thể. 

Ouợc hình thành 
từ các nguyên tử 

Muối àn 

Kim cưong 

- Lực liên kết có bàn chất 
tỉnh diện 

- Rất bển. 

- Khó nóng chây. 

- Khó bay hd 

- Lực liên kết có 
bản chất cộng 
ỉióa trị. 

- Nhiệt dộ nống 
chảy và nhiệt dộ 
sõi cao. 



lot, nuớc đá 


Tinh thể 
kim loại 


Đục h'mh thành tìí nhũng 
ion nguyên tử kim loại vá 
các slectron tự do. 


Na. Fe, Co. ... 


- Lực liẽn kết có bàn chất - Lực liên kết có - Lực liên kết là - Ánh kim 

tỉnh diện bản chất cộng lực tuông tác phin _ Dẫn diện, dẫn nhiệt 

- Rất bển. íiõa tộ. tử. tốt 

- Khó nóng chây. ~ Nhiệt dộ nống - Kém bển. - Dèo, dễ dát mòng, 

- Khó bay hd °h|y và nhiệt dộ - Độ cứng nhỏ kéo sợi,... 

sõi cao. - Nhiệt dộ nóng chảy 

và nhiệt dộ sôi thấp. 


1. Mạng tinh thể (cấu trúc tinh thể) 

Là mạng lưới không gian 3 chiều trong đó các nút mạng là các đơn vị cấu trúc (nguyên 
tử, phản tử, ion). 

2. Các loại cấu trúc tinh thể 

- Tinh thể khn loại. 

- Tinh thể ion. 

- Tinh thể nguyên tử (tinh thể cộng hoá trị). 

- Tinh thể phân tử. 

3. Ô etf sở (tẻ* bão ed bản) 

Là mạng tinh thể nhỏ nhất mà bằng cách tịnh tiến nó theo hướng cùa 3 trục tinh thể 
ta có thể thu được toàn bộ tinh thể. 

Ví dụ, ô tế bào lập phương: 


1 ^ 



» 

__ 

i 

• 

a 


a =<!;■? );£ = <T;T) 

Y =(a ;~ 5 ), 

oc ; ỵ là các góc 


Môi ô cơ sở được đặc trưng bởi: 

- Hằng số mạng: a, b, c, a;P\y 

- Số đơn vị cấu trúc: n 

- Số phối trí : I e 

- Độ chàt khít: p 


























4. Tính số dơn vị cẵn trúc 



- Quả cầu A không thuộc ô mạng -> đóng góp 0 phần cho ô mạng. 

- Quả cầu B ỏ dỉnh -> đóng góp 1/8 cho ô mạng. 

- Quà cầu c ở cạnh ->• đóng góp 1/4 cho ô mạng. 

- Quả cầu D ờ mặt -»■ đóng góp 1/2 cho ô mạng. 

- Quả cầu E nằm trong ô mạng -*■ dóng góp 1. 

5. Tính khói lượng rienệ 

D = nM (g/cm 3 ) 

N a -V«, 

Áp dụng: Na kêít tinh theo kiểu mạng lập phương tâm khối, rNa = 1,89A°. 
Tính a Nl và d N , (g/cm 3 ). 



a = :n = 2 


đ\j = 


JJL. 


6.02.10 JJ .(436.10‘*) 5 


= 0.92 (g/cm'*) 


6. Càu trúc mạng tinh thể kim loại 

6.1. Sự sắp xếp các nguyên tử kim loại 

Các kim loại nguyên chất đều là chất rắn tinh thể. Đa số các kim loại có khối lượng 
riêng lớn chứng tò ở mạng tinh thể của chúng các nguyên tố kim loại đuợc sắp xếp chặt 
khít, tức là sự sắp xếp sao cho các khoảng trống còn lại là nhỏ nhất. Nếu xem các nguyên 
tố kim loại như những quả cầu có bán kính bằng nhau, thì sự sắp xếp các quả cầu thành 
mặt phăng sao cho khoảng tráng trên mặt phảng là nhò nhất. Khi đó chỉ có một cách sắp 
xếp là mỗi quả cầu đựợc tiếp xúc vđi 6 quả cầu bao quanh (láng giềng). 

Tinh thể kim loại có thể tạo nên bằng cách chồng các lớp cầu dó lẽn nhau. Để cho sự 
sắp xếp là chật khít thì mỗi quả cầu là lớp thứ hai (kí hiệu lớp B) phải nám vào chỗ lõm 
tạo ra bời 3 quả cầu của lớp thứ nhất (kí hiệu lớp A). Các quả cầu lớp B được vẽ bằng lớp 
màu xanh và cứ 2 chỗ lõm thì sử dụng một chỗ. Có 2 cách sắp xếp lớp cầu thứ ba lên lớp 
thứ hai sao cho đàm bảo mức độ chặt khít giữa các quả cầu: 

- Cách thứ nhất, mỗi quả cầu lớp thứ ba nằm phía trên quâ cầu của lớp thứ nhất, tức là 
lớp thứ nhất trùng với lớp thứ ba về hình chiếu đứng. Cách sắp xếp theo kiểu ABAB... dẫn 
đến mạng tinh thể lục phương chặt khít. 

* Cách thứ hai, các quả cầu của lđp thứ ba không nằm đúng trên các quả cầu của lớp 
thứ nhất, cũng như lớp thứ hai. Hình chiếu đứng của lớp thứ ba (kí hiệu lớp C) rơi đúng 
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vào khoảng trống tạo ra 3 quả cầu cùa lớp thứ nhất. Cách sắp xếp theo kiểu ABCABC— 
dẫn đến mạng tinh thể chặt khít lập phương tám mặt. 

Cả hai cấu trúc này đều là chặt khít với số phôi trí bằng 12 và phần không gian bị 
chiếm bởi các nguyên tử là lớn nhất bằng 74%. 



6.2. Hốc tứ diện và hấc bát diện 

Chứng ta thấy ràng ở các cấu trúc lục phương chặt khít và lập phương chặt khít, các quả 
cầu đã được sắp xếp chặt khít cũng chỉ chiếm gần 3/4 không gian. Giữa các quả cầu còn 
khoảng trống dược gọi là các hốc (lỗ trổhg). Có 2 loại hốc là hốc bát diện và hốc tứ diện. 

- Hốc bát diện (kí hiệu chữ O) là khoảng trống bao quanh bỗi 6 quả cầu tiếp xúc nhau 
mà tầm của chúng nằm ỏ 6 dĩnh của hình bát diện đều. Tâm của bát diện này , cũng là 
điểm chính giữa của hốc o. 

- Hốc tứ diện (kí hiệu chữ T) là khoảng trống năm giữa 4 quả cầu tiếp xúc với nhau mà tâm 
của chúng nằm ồ 4 đinh của hình tứ diện. Tâm của tứ diện này là điểm chính giữa của hổc T. 



H&lửdiíTì Hrtcbãidicn 


Thể tích hốc bát diện lổn hơn thể tích của hốc tứ diện. Kết quả tính toán với kiểu lục 
phương chặt khít và lập phương tâm mật dều có cùng số hốc tứ diện và bát diện: với n quả 
cầu thì có n hốc bát diện và 2n hốc tứ diện. . 
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a) Mạng lặp phương đơn giàn (lpđg) 


- Số phối trí: 1« = 8 

- Số đơn vị cấu trúc: n = 4 .8 =1 

8 

- Hằng số mặng: a = 2r 

... l.iỷịx-T 3 ) 

- Độ chật khít: p = / V- - = 0,52. 

a s 

- SỐ hóc C: 1.1 = 1. 

b) Mạng lập phương tâm khôi (Iptk) 




, 4 ^ 




- số phối trí: I e = 8 . Số đơn vị cấu trúc: n = 1.1 + 4 .8 = 2 

8 


Hằng số mạng a = 


4rV§ 


2.(44 rt-r s ) 

- Độ chặt khít: p = /3 , = 0,68. 

a 5 

c) Mạng lập phương tâm diện (lptd) 



- Sô' phối trí: Ic = 12 . 

- Sõ' đơn vị cấu trúc: n = Ặ .6 + 4-8 = 4 . 

9 . R 


- Hằng sí mạng a = 2r.v2 

4.(j4 *-r*) 

- Độ chặt khít: p = — / 3 - - = 0,74. 
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BẢNG TỔNG KỀT 





























Hệ quả: Trong mạng tinh thể ion có sự tiếp xúc giữa cặc ion khác dấu và không có sự 
tiếp xúc giữa các ion cùng dấu. 

Kết luận; 

• 0,732 < r/R < 1: hốc c í kiểu phối trí lập phương), spt: 8 

• 0,417 < r/R £ 0,732: hốc 0 (kiểu phối trí bát diện), spt: 6 

• 0,225 < r/R < 0,417: hốc T (kiểu phối trí tứ diện), spt: 4 
7.2. Các cấu trúc mạng thường gặp 


a) Cấu trúc kiểu CsCl 

= 1,69 Ả và R a . = 1,81 Ả-> r/R = 0,934 
=> Cs + chiếm các hốc c =s Kiểu phối trí ỉập phương. 



- Số đơn vị cấu trúc: ncsC] = lCs* + 1C1' = lCsCl 

„J. _ * _2(r + R) . - “ 

- Hăng số mạng: a = —j = — = 4,04 A 



- Độ đặc khit: 



- Số phối trí: C17C1* = CsVCs* = 6; er/Cs + = Cs7cr = 8 
b) Cấu trúc kiều NaCỈ 



r^. = 0,97 Ả và R a . = 1,81 Ả -> ríR = 0,97/1,81 = 0,536 

=3 Kiểu phối trí bát diện. 

- Số đơn vị cấu trúc: n Na ci = 4Na” + 4CĨ = 4NaCl. 
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- Hằng số mạng: a^aci = 2(r + R) = 5,56 Ả. 

.. „ 4.1%.n.r 3 + %.7t.R 3 } 

- Độ đặc khít p = — ■ — —? — -= 0,667 

a íj*CI 


Số phôi trí: Cl /cr = NaVNa 4 = 12; Na7cr = CI/Na 4 = 6. 

Bảng 3.1. Tổng kết các kiểu mạng tinh thể của kim loại 






















































Kiểu tinh 
thế 


NaCl 


CsCI 


CaF, 

(ílorit) 


BcO 

(vuaãt) 


ZnS 

(Sphalerit) 















B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


□ 1 . a) Viết cấu hình electron cùa cation liti (Li*) và anion oxi (O 2 '). 

b) Những điện tích ở ion Li* và o 2 ' do dâu mà có? 

c) Nguyên tử khí hiếm nào có cấu hình electron giống Li* và nguyên tử khí hiếm nào 

có cáu hình electron giông o 2 "? 

đ) Vì sao một nguyên tử oxi kết hợp được với hai nguyên tử liti? 

e) Liên kết trong hợp chất Li 2 0 thuộc loại liên kết gì? 

□ 2 . Dựa vào hiệu độ âm điện của các nguyên tố, hãy cho biết loại liên kết trong các chất 
sau đây: A1C1 3j CaClĩ, CaS, A1 jS 3 . 

□ 3- Viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phán tử sau: Cl 2 , CH 4 , CíH*, 
C ? H 2 , nh 3 . 

□ 4. X, A, z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8 . 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tô dó. 

b) Dự doán liên kết hóa học có thể c£ giữa các cặp X và A, A và z,,x và z. 

□ õ. Hãy viết công thức electron của các phân từ F 2 , HF, N 2 . Trong các phân tử đó, phân 
tử nào có liên kết cộng hóa trị có cực và không cổ cực? 

□ 6 . Xét các phản tử sau đáy: NaCl, MgCỈ 2 , AICI3, HC1. Hãy cho biết liên kết trong phân 
tử nào là ùên kết cộng hóa trị và liên kết ion? 

□ 7. Xét các phân tử sau: HBr, 0 2 , H 2 , NH 3 . Hãy cho biết liên kết trong phân tử nào có 
cực và không có cực? 

□ 8 . Trình bày nội dung quy tắc bát tử. Vận dụng quy tắc bát tử dể giải thích sự hình 
thành liên kết ion trong các phán tử: LiF, KBr, CaCl 2 . 

□ 9. Sử dụng mô hình xen phù các obitan nguyên tử dề giải thích sự hình thành liên kết 
cộng hóa trị trong các phân tử sau: I 2 , KBr. 

□ 10. Hãy viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau: PH 3 , S 02 , 
HNOs, C 4 H,o_ 

□ 11. Dựa trẽn lí thuyết lai hóa các obitan nguyên tử, mô tả sự hình thành liên kết trong 
các phân tử: BeCl 2 , BC1 3 . Biết phàn tử BeCl 2 có dạng dường thảng, còn phân tử BC1 3 có 
dạng tam giác dều. 

□ 12. Hãy giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa nguyên tử c và các nguyên 
tử H trong phân tỳ CH 4 , giữa nguyên tử o và các nguyên tử H trong phân tử H 2 0, giữa 
nguyên tử s và các nguyên tử H trong phân tử H 2 S. 

□ 13. Giải thích sự hình thành cập electron liên kết giữa hai nguyên tử N trong phán tử 
N 2 , giữa nguyên tử H và nguyên tử C1 trong phân tử HC1. 

□ 14. Giải thích sự hình thành liên kết cộng hóa trị bằng sự xen phủ các obitan trong 
phân tử HC1. 

□ 15 . Hây viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau: H 2 , HC1, H 2 0, 
Cl 2 , NH 3 , ch 4 . 

□ 16. Hây giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên tử của các nguyên tố sau đây: 
K và Cl, Na và 0. 
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□ 17. Cation R“ cố cấu hĩnh electron ngoài cùng là 2p 6 . 

a) Viết cáu hình electron và sự phàn bố electron theo các AO cùa nguyên tử R. 

b) Xác định vị trí của R trong bảng tuần hoàn. 

c) Anion X" cố cấu hình electron giống R*. Xác định vị trí của nguyên tô' X trong bảng 
tuần hoàn. 

d) Mô tả sự hình thành liên kết trong phân từ RX. 

□ 18. Một hợp chất MX có tổng số hạt (p, n, e) là 86 hạt, trong dó số hạt mang điện nhiều 
hơn số hạt không mang điện là 26 hạt. Số khối của X lớn hơn số khối của M là 12. 
Tổng số các hạt trong X nhiều hơn trong M là 18. 

a) Viết cấu hình electron của M và X. 

b) Xác định vị trí của M, X trong bảng tuần hoàn. 

c) Trình bày sự tạo thành liên kết trong phân tử MX. 

□ 19. Trong một dung dịch tồn tại ion X’ và Y~. Ion X* do 5 nguyên tử của 2 nguyên tố tạo 
nên và có tổng số electron là 10. Ion Y" có tổng số hạt (p, n, e) là 53. 

a) Xác định ion x + và Y~? Biết Y" do một nguyên tử của một nguyên tố tạo thành. 

b) Cho biết các loại liên kết trong phân tử XY? 

c) Trình bày phương pháp hóa học chứng tỏ trong phân tử tồn tại ion X* và Y~? 

□ 20. Cho biết tổng số electron trong ion AB|' là 42. Trong hạt nhân của A cũng như B 
có số proton bằng số nơtron. 

a) Viết cấu hình electron và sự phán bố electron trong các AO của các nguyên tử A và B? 

b) Các liên kết trong hợp chất ABỉ thuộc loại gì? Viết công thức cấu tạo cùa AB 2 ? 

□ 21. Viết công thức cấu tạo của các chất sau dây: 

a) HClÒ, HC1Ơ2, HCIOs, HC10 4) C1 2 0 5 , Cl 2 07 , CIAs, KCIO 4 , Ca(C10)2. 

b) S0 2) S0 3 , H 2 S, H2SO3, aso*, Na2S0 4> KHS 0 4 , NasSAs, BaS 0 4> Ayspíls. CaíHSO*)*. 

c) NO, NO 2 , N 2 0, N 2 0 3 , N 2 Os, HN0 2i HNQs, KNOa, NaNOs, MglN0 3 ) 2 , NaN0 3 . 

d) pAs, H3P0 4) ap 2 07 , NaaP0 4 , Na 2 HPÒ 4 , A1P0 4 , Ca 3 (P0 4 )2, MgHP0 4 , Ca(H 2 P0 4 )2. 

e) CO, C0 2 , H 2 Ồ 03 , Na 2 C0 3 , CaCOs, Fe(HC0 3 )2. 

f) S0 2 CI 2 , Ca 3 N 2 , AUCs, Ba0 2 , Al 2 03 , CaC 2 , Fe 2 03 , Fe 3 0 4 . 

g) K 2 Mn0 4 , KMn0 4 , FeCr0 4 , K 2 Cr 2 07 , MnỉO?. 

h) Cr0 3 , H 2 Cr0 4 , H 2 Cr 2 07 , NaOH, CaíOHla, Al(OH) 3 . 

□ 22. Trình bày tóm tắt các dạng lai hóa sp, sp 2 , sp 3 và cho biết điều kiện của nguyên tử 
khi tham gia liên kết ở trạng thái lai hóa. 

Q 23*. Sử dụng thuyết lai hóa giải thích sự hình thành các phân tử 
a) ca,; b) Na; 0 HA 

□ 24*. Hăy cho biết phân tử nào sau đây tồn tại và không tồn tại: PF 5 , PCI5, NF 5 , AsFs, 
SF 6 , BrF 7 , IF S , C1F 3 , OF 6 và I 7 F? Giải thích. 

□ 25*. Giải thích sự tạo thành phân tử SiF 4 và ion Si ■. Có thể tồn tại phân tử CF 4 và 
ion CF^~ dược không? Giải thích. 
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□ 26*. Dựa trên cấu tạo phân tử, hãy giải thích tại sao 

a) NOĩ có khuynh hướng đime hóa (kết hợp hai phân tử) tạo thành N 2 O 4 ? 

b) BCI 3 có thể kết hợp với NH 3 tạo ra NH 3 BCI 3 ? 

c) AICI 3 tồn tại ở dạng đime AI 2 Cl 6 ? 

□ 27*. Đối với mỗi phân tử sau đây: F 2 0, NH 3 , BF 3 . Hãy cho biết: 

- Số cặp electron liên kết và không liên kết của nguyên tử trung tâm. 

- Dạng AX m E„. 

- Dạng lai hóa'của nguyên tữ trung tàm. 

- Dạng hình học của phân tử. 

- Nhận xét về góc liên kết. 

□ 28*. Hây cho biết dạng hình học cùa các phân tử sau dây: PH 3 , PCI 3 , BF 3 . So sánh các 
góc liên kết giữa nguyên tử p và các nguyên tử khác? 

□ 29*. Hãy giải thích: 

a) Tại sao trong các phâọ tử H 2 0, NH 3 các góc liên kết ĩĩõìl = 104,5° và HNH = 107° 
lại nhỏ hơn góc tứ diện 109°28? 

b) Xét hai phàn tử H 2 0 và H 2 S, tại sao HSẼ m 92° 15’ lại nhô hơn HOH = 104°29? 

c) Xét hai phân tử H 2 0 và F 2 0, tại sao FOF = 103°15’ lại nhò hơn HOH = 104°29’? 

□ 30*. Cho biết dạng AX m E„ và cấu trúc hình học cùa các phân tử sau: SO 2 , SO 3 , so^. 

□ 31*. Hãy cho biết dạng hình học và 50 sánh góc liên kết của các phân tử trong mỗi dãy 
sau dáy: 

a) F 2 0, NH 3 , BF 3 . b) SC1 2 , OF 2 , 0C1 2 . 

□ 32 . Xác định: 

a) SOXH của C1 trong: Cl 2 , HCl, HCIO, HC 1 Ơ 2 , HClOs, HC10j 

b) SOXH của s trong: s, H:>s, SOỉ, SOj, H^o^ Na^Oa, H 2 S 207 , FeS, FeS 2 , Cu 2 S. 

c) SOXH của N trong: N 2 , NO, N 2 0, NOa, N 2 0 4 , HNOa, HNO 3 , KNO 3 , reCNQsls, NH 4 NO 3 , 

N x Oy. _ 

d) SOXH của Fe trong: FeO, Fe 2 Oj, Fe 3 0 4 , FexOy, FeCĨ 2 , FeCl 3 , FeS, FeS 2 . 

e) SOXH của Mn trong: MnCl 2 , Mn 02 , KMnO*, K 2 MnO<. 

0 SOXH cùa Cr trong: CrO, Cr 2 03 , CrCl 3 , K 2 Cr 2 0 7 , K 2 Cr0 4 , NaCr0 2 . 

□ 33. Tính SOXH cùa nguyên tử c trong các hợp chất hữu cơ sau: 

CH,, CH 2 =CH 2 , CHs-C=CH, CHs-CH 2 OH, CH 3 -CHO, CH 2 =CH 2 -COOH, HOC-CHO, 

HOOC-COOH, HCOOH. 

_ < 

□ 34. Tinh SOXH trung bình của c trong các hợp chất sau: C 2 IĨ 6 , C 2 H 4 , CệHs, (yỉíO, 

CựĩuQs. 

□ 35. Hãy dự đoán xem các chất sau đây ố trạng thái rắn thuộc mạng tinh thề gì? Giải 
thích ngắn gọn. 

a) Nước, H 2 0 ( ị ũ x = 0°C) b) Muối ăn, NaCl (t° c = 801°C) 

c) Bâng phiến, C 10 H 8 (£ = 80°C) d) n-Butan, C 4 H 10 (£ = -138°C) 

e) Benzen, CeHg (t^ = 5,5°C) 0 Cacbón tetraclorua, CCL, (t^ = -23°C) 

g) Canxỉ clorua, CaCl 2 (t^ = 772°C) 
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□ 36*. Người ta đã điều chế được các hợp chất trong đ 6 nguyên tố kim loại hay phi kim (có 
độ âm điện nhỏ hơn 0, F) có SOXH cao bất thường như ZnF«, AuF 5 , C10* t F", NO 3 F~ 
bằng các phản ứng: 

(1) XeF z + ZnF 2 —> Xe + ZnFí (2) XeF 2 + AuF 3 —> Xe + AuFj 

(3) XeF 2 + KC10, -> Xe + CIO* r + KF (4) XeF 2 + KNO3 Xe + no; F" + KF 

a) Xác dinh SOXH của Zn, Au, Cl, N trong các hợp chất ZnF 4 , AuF 5 , CIO 4 F", NO 3 F~. 
Giải thích tại sao các phản ứng trẽn ch thể xảy ra? 

b) Liên kết Zn-F, Au-F, Cl-O, N-0 thuộc loại gi? 

c) Giải thích sự tồn tại các hợp chất đó với SOXH cao bất thưòng. 

□ 37. Tính thể tích và bán kính nguyên tử Mg biết rằng khá lượng riêng của Mg là 1,74 g/cm 3 
và thể tích các quả cầu Mg chiếm 74% thể tích của mạng tinh thể. 

□ 38. Đồng kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm diện, hằng sô' mạng a = 0,361 mn; 
dcu = 8,920g/cm 3 ; nguyên tử khối của Cu là 63,54. Xác định số Avogađro. 

□ 39. Nhôm kết tinh theo kiểu mạng lập phương tám diện, có khối lượng riêng d = 2,7 g/cm 3 . 
Xác định bằng số mạng a của tế bào cơ bân nhôm, từ dó tính bán kính nguyên tử nhôm. 

□ 40. Coban có bán kính nguyên tử là R = 1,25 A kết tinh theo kiểu lục phương. 

a) Xác định các hằng số mạng a, c ? 

b) Kiểm tra lại nếu khối lượng riêng thực nghiệm cùa coban là d = 8,90 g/cm 3 . 

* □ 41. FeO có cấu trúc mạng tinh thể lập phương tám diện kiểu NaCl với hằng số mạng 

là a = 0,430 nm. Tính khối lượng riêng của tinh thể sắt monoxit dó. 

0 

□ 42. Thori kết tinh theo cấu trúc lập phương tám khôi, hằng số mạng a = 4,11 A. 

a) Xác định bán kính nguyên tử của thori. 

b) Xác dinh khối lượng riêng của thori. Biết Mjh = 232 g/mol. 

0 

□ 43. Xác dinh nguyên tố X, biết X có bán kính nguyên tử là 1,36 A và dơn chất kết tinh 
theo kiểu lập phương tâm diện, khối lượng riêng d = 22,4 g/cm 3 . 

o 44. Khối lượng riêng của rhodi là đ = 12,4g/cm 3 . Mạng tinh thể cùa nó là lập phương tâm 

o 

diện, hằng số mạng a = 3,8 A ; Mrĩ, = 103 g/mol. 

a) Suy ra giá trị gần đúng Avogđro. 

b) Tính bán kính cực dại r của một nguyên tử phải có để chiếm hốc bát diện mà không 
làm thay đổi câu trúc của mạng. 

c) Xác định độ chặt khít của cấu trúc mạng khi chiếm tất cả các hốc bát diện bằng các 
quả cầu c 6 bán kính r vừa tìm được ở trên. 

□ 45. Đổng và europi đều kết tinh theo mạng láp phương, ở trạng thái rắn, các kim loại 
này có thể cho một hợp kim có công thức CuEu cũng đốì xứng lập phương. 

a) Tính bán kính nguyên tử của Cu, Eu. 

b) Xác định kiểu cấu trúc ion của hợp kim CuEu. 

c) Tính khoảng cách Cu-Eu. Bình luận giá trị này theo kết quá ở cáu hỏi a). 
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Biết: 



Cu 

Eu 

CuEu 

d (g/cm 3 ) 

8,92 

5,26 

8,59 

a (Ẵ) 

3,62 

4,56 

3,48 

M (g/mol) 

64 

152 

216 


□ 46. Xét hợp kitn được cấu tạo bởi Cu và Au. Ỏ mạng cơ sở được mô tả như hình vẽ dưới 
đây. Xác định spt của Cu và Au và tính sô nguyên tử Cu, Au cố trong mỗi ô cơ sả. Từ đó 
suy ra thành phẩn (công thức) đơn giản của hợp chất tạo thành. 
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□ 47. Cấu trúc sphalerit của ZnS được biểu diễn như hình vẽ: 



_ 0 0 . 

Biết R^,, = 0,74 A; Rgí- = 1,84 A. Mô tả cấu trúc của ZnS-a, xác định hằng sô mạng, 

số phôi trí, độ đặc khít của cấu trúc đã cho. 

□ 48. Kali ílorua (KF) kết tinh theo kiểu cấu trúc NaCl và có khối lượng riêng là 2,481 
g/cm 3 . Tính hằng số mạng a của tế bào cơ bản KF và khoảng cách ngắn nhất giữa íon 
K* và ion F. 

□ 49. Đồng (I) clorua (CuCl) kết tinh theo kiểu mạng sphalerit và có khối lượng riêng là 3,41 gfcm 3 . 

a) Tính hầng số mạng a và khoảng cách ngắn nhất giữa ion Cu* và ion cr. 

b) Bốn kính ion clorua (R) là 1,81 A. Tính bán kính ion Cu + . 

□ 50. Các oxìt MgO Và CoO có cấu trúc tinh thể ion, ô mạng có đốì xứng lục phương. 

a) Xác định và mô tả tóm tắt cấu trúc của chúng biết rằng số phối trí của các ion Mg 2 ’ 
và Co 2 * đôì với O 2 * đều bằng 6. 

o . ^ 

b) Hằng số mạng của MgO là aMgO = 4,2 A. Tính giá trị gần đúng bán kính ion Cr, biết 

ữ 0 

r Ms j. = 0,7 A. Dự đoán hằng số mạng gần đúng của CoO, biết r^,. = 0,78 A. 

□ 51. Chứng minh độ chạt khít của: 

a) Mạng tinh thể lập phương tâm khối là 0,68. 

b) Mạng tinh thể lập phương tâm diện là 0,74. 
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□ 1. Liên kết hóa học trong tinh thể NaCl thuộc loại: 

A. liên kết ion. B. liên kết cộng hóa trị có cực. 

c. hên kết cộng hóa trị không cực. D. hên kết phối trí. 

□ 2. Liên kết hóa học trong phân tử HC1 thuộc loại: 

A- hên kết ion. B. hên kết cộng hóa trị có cực. 

c. hên kết cộng hóa trị không cực. Đ. hên kết phối trí. 

□ 3. Liên kết hóa học trong phân tử N 2 thuộc loại: 

A. hên kết ion. B. hèn kết cộng hóa trị có cực. 

c. liên kết cộng hóa trị không cực. D. hên kết phối trí. 

□ 4. Trong phân tử N 2 có: 

A. 1 hên kết 71 B. 2 liên kết 7t 

c. 2 hên kết ơ D. 3 hên kết c 

□ 5. Liên kết ion là liên kết được tạo thành: 

A. bởi cặp electron dùng chung giữa hai nguyên tử hên kết. 

B. bỏi cáp electron dùng chung giữa một kim loại điển hình và một phi kim điển hình , 
c. bởi lực hút hạt nhân giữa hai nguyên tử. 

D. bởi lực hút tĩnh điện giữa các ion mang điện tích trái dấu. 

□ 6. Liên kết ion: 

A. có tính định hướng, có tính bão hòa. 

B. không có tính định hướng, không bão hòa. 
c. không cò tính định hưứng, có tính bào hòa. 

D. có tánh định hướng, không bảo hòa. 

□ 7. Liên kết cộng hốa trị được hình thành là do: 

A. các đám mây electron. B. các electron hóa trị. 

c. các cặp electron dùng chung. Đ. các ion trái dấu. 

□ 8. Liên kết cộng hóa trị: 

A. không có tính định hướng, không có tính bào hòa 

B. không có tính định hướng, có tính bão hòa 
c. có tính định hướng, không có tính bão hòa 
D. có tánh dinh hướng và có t ính bão hòa. 

□ 9. Trong phân tờ Cl 2 , xác suất , có mặt của các electron tập trung lớn nhất: 

A. tại khu vực giữa hai hạt nhân nguyên tử. ' 

B. lệch về phía một trong hai nguyên tử. 

c. tại khu vực nằm về hai phía trẽn dường nối hai hạt nhân nguyên tử. 

D. tại mọi nơi trong phân tử. 



□ 10 . Trong phán tử HC1, xác suất có mặt của các electron tập trung lớn nhất: 

A. tại khu vực chính giữa hai hạt nhân nguyên tử. 

B. tại khu vực giữa hai nguyên tử nhưng lệch về phía nguyên tử clo. 
c. tại khu vực giữa hai nguyên tử nhưng lệch về phía nguyên tử hiđro. 

D. tại khu vực nằm về hai phía trên đường nối hai hạt nhân nguyên tử. 

□ 11. Theo qụy tác bát tử thì cấu trúc bền là cấu trúc giống: 

A. kim loại kiềm gần kề. B. phi kim balogen gần kề. 

c nguyên tử khí hiếm gần kề. D. cả A, B, c. 

□ 12. Nguyên tử có diện tích hạt nhân nào dưới đây, khi nhường hai electron thì dạt cấu 
trúc ion bền vững? 

A. z 8 B. z = 9 c. z = 11 D. z = 12 

□ 13. Liên kết dược tạo thành giữa: 

- Nguyên tử X cé cấu hỉnh electron: [Ne] 3S 1 và 

- Nguyên tử Y có cấu hìỊih electron: [Ne] 3s 2 3p 5 
Là loại liên kết: 

A. cộng hóa trị có cực. B. cộng hóa trị không cực. 

c. ion. D. kim loại. 

□ 14. Liên kết hóa học trong phán tử nào sau đây mang dặc tính ion rõ nhất? 

A. K 2 S B. AICI 3 ■ c. HC 1 D. H 2 0 

□ 15. Phân tử chết nào trong các chất sau dây có liên kết cộng hóa trị phân cực rõ nhất? 

A. SO 2 B. CO 2 c. CSa D. PCI 3 

□ 16. Kiểu liên kết nào dược hình thành giữa hai nguyên tử bằng một hay nhiều cập 

electron dùng chung? 

A. Liên kết ion B. Liên kết cộng hóa trị 

c. Liên kết hiđro D. Liên kết kim loại 

□ 17. Ion có 32 electron là: 

A. so 2 - B. CO 3 - c. nh; D. no * 2 

□ 18. Ion có tổng số proton bằng 48 là: 

A. so*- B. cot c. SO 2 - D. NO- 

□ 19. Phân tử có nguyên tử trung tâm lai hóa sp là: 

/ A.CH 4 < B. C 2 H 4 c. BêH 2 D.H 2 0 

□ 20. Phân tử có nguyên tử trung tâm lai hóa sp 2 là: 

A. CH, B. H 2 0 c. NH 3 D. BF 3 

□ 21. Phân tử có nguyên tử trung tâm lai hóa sp 3 là: 

A.CH, B. C 2 H 4 c. BF 3 D. BeCl 2 

□ 22. Phân tử nào sau đáy thuộc dạng AXsEi? 

A. BHa B. NHa c. AlCls D. CH 4 

□ 23. Phân tử nào sau đây thuộc dạng AX 5 E 0 ? 

A. SF 6 B. XeF< c. PCls D. BrFs 


84 



D.NHa 


□ 24. Phán tử nào sau đây thuộc dạng AX 5 B 1 ? 

A. PCI 5 B. BrFj c. AsFs 

□ 25. Phân tử nào sau đây có thể tổn tại? 

A. PCI* B. SF* c. FBr 3 D. ocu 

□ 26. Phán tử nào sau đây không tồn tại? 

A.C1F 3 B. SF 6 c. OF 6 D. BrF 7 

□ 27. Bán kính của ion Fe 5 * so với Fe 3+ là 

A- nhò hơn. B. lốn hơn. 

c. bằng nhau. D. nhỏ hơn hoặc lớn hơn tùy theo anion liên kết. 


□ 28. Ion anaoni có dạng hình học: 

A- tam giác. B. tứ diện. c. vuông phăng. Q. tháp tam giác. 

□ 29. So sánh góc liên kết HOH giữa phân tử H 2 O và ion H 3 0\ có thể nói rằng góc liên 
kết trong nước là: 

A. bằng góc trong H 3 0 + . 

B. nhỏ hơn góc trong H 3 O*. 
c. lớn hơn góc trong HaO + . 

D. nhỏ hơn hoặc lớn hơn tùy theo nước là lỏng hay hơi. 

□ 30. Mô tả dạng hình học phân tử nào sau đây là không đúng? 


A.H z O 

> 

c. H2CO3 

c 

/\ 


B. NH 3 




"OH 


H H H H 

D. H2SO4 

Ọ 

1 

cT OH 
OH 

□ 31. Công thúc cấu tạo phân tử nào sau đây là không đúng? 

A. Cỉ 2 : Cl-Cl B. HC1: H-Cl 

c. KCIO 3 : D. HCIO 3 : 


ÕH 


K* 




0-C1 


ĩ 

H -9-° 

0 


□ 32. Trong các phân tử sau dây, phần tử nào có dạng tháp tam giác? 

A. BH a B. PHs c. SO3 D. A1CỈ3 

□ 33. Phân tử NF 3 có dạng: 

A. AXặEo B. AX 3 E 1 c. AXaE 2 D. AX 3 E 3 



□ 34. Dạng hình học chữ V của phân tử nào sau đây là đúng? 

A Be t> Be 

A. N„ B. _ / \ 

H . H C1 C1 


C ' 


D ' 


□ 35. Cho các chất húu cơ X, Y, Z: 

CHĩ-CHs H 2 C=CH 2 HC^CH 

X Y z 

Sắp xếp dộ dài liên kết cacbon-cacbon theo thứ tự táng dần: 

A. z < Y < z B. z < Y < X 

c. X < z < Y D. Y < X < z 

D 33. Cho các phân tử: SC1 2 , OF 2 , OCl 2 . So sánh góc liên kết ta có: 

A. cĩsci < CĨÕCÌ> FOF^ B. cĩõcì < FÕF > cĩscĩ 

c. FÕF < cĩõcĩ < cĩscì D. cĩscỉ < cĩõcì < FÔF. 

□ 37. Hợp chất nào san đây có các nguyên tử không cùng nằm trên một mặt phẳng? 

A. C1F 3 B. BF 3 c. PF s D. XeF 4 s 

□ 38. Các chất trong đó nitơ có SOXH dương là 

A. NO, N0 2 , N 2 0, NH 3 và N 2 H 4 B. no, N 2 0, NO,. HNOs và KNOa 

c. HN0 3 , NaNOí, KN0 3í NH 3 và N 2 H 4 D. NasN, NaNOs, KN0 3 , NH S và HN0 3 

□ 39. Khắng định nào sau đây là sai? 

A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể nguyên tử. 

B. Trong mạng tinh thể nguyên tử, các nguyên tử được phân bố luân phiên đều dặn 
theo một trật tự nhất định. 

c. Lực liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là liên kết yếu. 

D. Tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt dộ sôi khá cao. 
ữ 40. Khẳng định nào sau đây là sai? 

A. Nước đá thuộc loại tinh thể phản tử. 

B. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết cộng hóa trị. 
c. Trong tinh thể phàn tử, lực liên kết giữa các phán tử là liên kết yếu. 

D. Tinh thể iot là tinh thể phân tử. 

□ 41. Hợp chất nào chứa cả ba loại liên kết: ion, cộng hóa trị, cho-nhận? 

A. K 2 CO 3 B. Fe(HC 03) 2 c. MgíNOsh D. CaOCl 2 

□ 42. Cập phán tử nào có chứa nguyên tử tham gia liên kết cộng hóa trị không tuân theo 
quy tắc bát tử (octet)? 

A. CF 4 và CHị B. NO 2 và NO c. PH 3 và NH S D. HNO 3 và HNO 2 

□ 43. Phân tử hoặc ion nào sau đây không tồn tại? 

A_ SiF< B. SiF 6 2 ' C.CF 4 D. CE t 
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□ 44. Biết ion phức [NiCCN^] 2- có cấu trúc vuông phảng và nghịch từ. Ion Ni 2 * trong ion 
phức có dạng lai hóa: 

A. sp 3 d 2 B. sp s d c. đsp 2 D. dsp 3 

□ 45. Biết ion phức [Ni(NH 3 )iJ 2 * có cấu trúc bát diện đều và thuận từ. Ion Ni 2 * trong ion 
phức có dạng lai hóa: 

A. sp 3 d 2 B. sp 3 d c. dsp 2 D. đsp 3 

□ 46. Gấu tạo cộng hưỗng giới hạn là: 

A. Một trông những cấu tạo Lewis tồn tại cân bằng với nhang cấu trúc khác. 

B. Một cấu tạo đồng phần ở “cân bằng động” với các cấu tạo đồng phán khác, 
c. Môt trong những cấu tạo Lewis dùng đại diện cho cấu tróc thực tế cùa phân tử. 

D. Câu tạo có nàng lượng thấp. 

□ 47. Biết trong phân tử TeBr*, nguyên tử Te lai hóa sp 3 d. Dạng hình học của TeBr« là: 

A. vuông phẳng. B. lưỡng chóp tani giác. 

c. tứ diện. D. bát diện. 

□ 48. Phân tử XeF 4 có cấu trúc vuông phẳng. Nguyên tử Xe trong XeF 4 có dạng lai hóa: 

A. sp 3 B. sp 3 d c. sp 3 d 2 D. dsp 3 

□ 49. Tính chất nào sau đầy đúng khi nói về hai phán tử NH 3 và NF 3 ? 

A. Độ phân cực cùa phân tử NF 3 > NH 3 . B. Nhiệt độ sôi của NH 3 > NF 3 . 

c. Nhiệt độ sôi của NHs < NF 3 . D. Đều có cấu trúc tam giác phăng. 

□ 50. Tính chất nào sau đây không đúng khi nói về hai phân tử PFs và PFs? 

A- Phân tử PF 3 có cực, PF 5 không cực. 

B. Phân tử PF 3 không cực, PFs có cực. 

c. Phân tử PF 3 có dạng chóp tam giác, PFj có dạng Iưđng chóp tam giác. 

D. Nhiệt’độ sôi của PF 3 > PF 5 . 



□ 1. a) Li* : ls 2 và o 2- : ls 2 2s 2 2p 6 

b) Điện tích à Li* do mấít le mà có. 

Điện tích o 2 " do nhân thêm 2e mà có. 

c) Nguyên tủ khí hiếm He có cấu hi nh giống Li*. 

Nguyên tử khí hiếm Ne có cấu hì nh giống o 2 ”. 

d) Vì mỗi nguyên tử Iiti chỉ có thể nhi .tòng le, mà một nguyên tửoxi cỏ thể thu 2e: 
2Li -> 2Li* + 2e 

o + 2 e -> 0 2 ‘ 

=> 2Li* + O 2 " -> Li 2 0 

e) Liên kết trong hợp chất L 12 O thuộc lciại liên kết ion. 


Phân tử 


Ax 


Liên kết 


3.: C1: a: -* C1 - C1 


CaClg AICI 3 


2,16 1,55 I 1,58 


lon Cộng h 6 a trị có cực 



.. I 

h:c:h -► H-c-H ->CPU 

— I 


H 

H 

H 

H 

> 

\ 

s 


-> c 

= c 

H 


N 

- H 

H 


H : c c : H -> H-c=c-H -> CzH 2 

h:n:h^h-£-h1 

H H 

□ 4. a) aX; ls 2 2s 2 2p 5 -* F (x = 3,98) 

19 A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4S 1 -» K (x = 0,82) 
sZ: ls 2 2s 2 2p 4 -> o (x = 3,44) 
b) Cặp X và A -> Ax = 3,98 - 0,82 = 3,16 -> liên kết ion 
Cặp A và z -» Ax = 3,44 - 0,82 = 2,62 -*• liến kết ion 
Cặp X và z -*■ Ax = 3,98 - 3,44 = 0,54 -> liên kết cộng hóa trị có cực 

□ 5. Công thức electron của các phán tử:: F : F; H : F;, N N 

=> Liên kết trong phân tử F 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không Cực. Còn liên kêt 
trong phân tử HF là liên kết cộng hóa trị có cực:. 

□ 6 . Liên kết ion: NaCl, MgClỉ 

Liên kết cộng hóa trị có cực: AICI 3 và HC1 (Bạri dọc tự tánh giá trị Ax) 

□ 7. Liên kết cộng hóa trị có cực: HBr, NH 3 

Liên kết cộng hóa trị không cực: O 2 , H 2 

□ 8 . Quy tắc bát tủ: Các nguyên tử của các nguyên tố cò xu hướng liên kết-với các nguyên 
tử khác dể đạt cấu hình bát tử ( 8 e) kiểu khí hi ếm bền vững ỏ lứp ngoài cùng. Quy tắc 
bát tử không phản ánh đầy đủ về liên kết hóa 'học, trong nhiều trường hợp quy tắc này 
không thỏa mãn. 

o Phân tử LiF. 

- Sự hình thành ion: li*-* Li* + le 
(lon Li + có cấu hình e của He) 

F + le -> F~ 

(ĩon F“ có cấu hình e của Ne) 

— Hai ion trái dấu hút nhau: Li* + F~ —» LiF 
































• Phân tử KBr 

- Sự hình thành ion: K -» K* + le 

(lon K* có cấu hình e của Ar) 

Br + le Br~ 

(lon Br' có cấu hình e của Kr) 

- Hai ion trái dấu hút nhau: ÍT + Br' -> KBr 

• Phân tử CaCls 

— Sự hình thành ion: Ca -» Ca 2 * + 2e 
(lon Ca 2 * có cấu hình e của Ar) 

2CI + 2e -> 2C1" 

(Ion Cl' có cấu hình e của Ar) 

- Các ion trái dấu hút nhau: Ca 2 * + 2 Cl”-> CaCl 2 

□ 9. a) Phân tử I 2 

- Mỗi nguyên tử I có 1 AO 5p chứa electron độc thân. 

- Hai AO p này của 2 nguyên tử I xen phù lục với nhau, tạo thành 1 liên kết ơ. 

— Phần tử I 2 tạo thành nhờ 1 liên kết đơn. 

b) Phán tử HBn 

- AO ls của nguyên tử H xen phủ trục với AO 4p, chứa electron độc thân cùa nguyên 

tử Br, tạo nên một liên kết ơ. • 

- Phân tử HBr tạo thành nhờ một liên kết đơn. 

□ 10 . 
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□ 11. a) Phân tử BeCl 2 

- Một AO 2s và một AO 2p của nguyên tử Be tổ hợp với nhau tạo thành 2 AO lai hóa 
sp. Hai AO lai hóa sp giống hệt nhau, cùng nằm trẽn một đường thẳng nhimg ngược 
chiều. Trên mỗi AO lai hóa dều chứa electron độc thân. 

- Hai obitan lai hóa sp xen phủ với hai obitan 3p chứa electron dộc thân cùa 2 nguyên 
tử C1 -» phân tử BeCl 2 có dạng đường thẳng. 

b) Phân tử BCU 

- Một AO 2s và 2 AO 2p của nguyên tử B tổ hợp tạo thành 3 AO lai hóa sp 2 hướng về các 
đỉnh cùa một tam giác đều và mỗi AO sp 2 đều chứa 1 electron độc thân. 

- Ba AO sp 2 xen phù trục vdi 3 AO 3p chứa electron độc thần cùa 3 nguyên tử C1 —> 
phân tử BCI 3 có dạng tam giác dều. 

□ 12. a) Phâ'n tử CH*: Nguyên tử c bỏ ra 4e lớp ngoài cùng tạo thành 4 cặp electron 
chung với 4 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử CH* đều dạt cấu hình bền cửa 
nguyên tử khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử H có 2e (giống He), còn nguyên tử c cố 8 e 
lớp ngoài cùng (giống Ne). 

b) Phân tứ H 2 0 Nguyên tỷ o bỏ ra 2 e lớp ngoài cùng tạo thành 2 cặp electron chung 
với 2 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử H 2 0 đều đạt cấu hình bền cùa khí 
hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử H có 2 e, còn nguyên tử 0 có 8 e ngòài cùng. 

c) Phân tử H2S: Nguyên tử s bỏ ra 2 e lớp ngoài cùng tạo thành hai cặp electron chung với 
2 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử H 2 S đều đạt cấu hình bền của khí hiếm gần 
nhất: mỗi nguyên tử H có 2 electron, còn nguyên tử s có 8 e lớp ngoài cùng. 

□ 13. a) Phân tủ N 2 : Mỗi nguyên tử N bỏ 3 e lớp ngoài cùng tạo thành 3 cặp e chung giữa 
2 nguyên tử N. Mỗi nguyên tử N trong phân tử N 2 đều đạt cảu hình bền của nguyên tử 
khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử N có 8 e lớp ngoài cùng. 

b) Phân tử HCI: Nguyên tử C1 bò ra 1 e lớp ngoài cùng tạo thành một cặp e chung với 1 
nguyên tở H. Mỗi nguyên tử trong phân tử HC1 đều đạt được cáu hình bền của nguyện 
tở khí hiếm gần nhất: nguyên tử H có 2 e, nguyên tử C1 có 8 e lớp ngoài cùng. 

□ 14. Liên kết hóa học trong phân tử HC1 duợc hình thành nhờ sự xen phủ giữa AO ls 
cùa nguyên tử H và AO 3p có một electron độc thân cùa nguyên tử Cl: 



H CI H-CỈ 

□ 15. 


Công thức phân tử 

Công thức electron 

Công thức cấu tạo 


H : H 

H-H 

HC1 

H:C1 

H-Cl 

HaO 

H : 0 : H 

H-O-H 

Cl 2 

Ò1: C1 

ci-ca 

NHs 

h:n:h 

H-1ỊĨ-H 



H 


H 


CH, 

H 

H 

1 


H: c: H 

•• 



H 

H 
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Q 16- Liên kết giữa K và C1 là liên kết ion: Liên kết dược tạo thành nhở lực hút tĩnh điện 
giữa ion K* và.cr. 

Liên kết giữa Na và o là liên kết ion: Liên kết dược tạo thành nhờ lực hút tĩnh điện 
giữa 2 ion Na* và ion o 2- . 

□ 17. RX là NaF. 

□ 38. MX là NaCl. 

□ 19. XY là NH 4 CI. 

□ 20 . A là s và B là o -> AB 2 là SO 2 . 

□ 21. Công thức cấu tạo: 
a) HCiaH-O-Cl 

HCICV H - o - Cỉ = 0 




.0 


HCIO 3 : H-O-CÍ 
0 

HC10«: H - 0 - ỊỊl = o 

Ị 


C1 2 0 5 : .CỈ-0-Cl^ 

o o 


hay H - o - C1 o 

o 

hay H-O-Cl^ . 

0 

t 

hay H - o - Cl -> o 

ĩ 

0 

0^ 0 

hay C1 - o -Cl^ 

o o 


0 0 

CI 2 O 7 : 0 = Cl-0-Cl = 0 

1 r 

CỈ 2 O 3 :o = ci-o-ci = o 


hay 


hay 


ọ Ọ 

f t 

Cl-O-Cl 

Ị 7 

o o 


0«-Cl-0-Cl-*0 


KCIO 4 : K* 


CaíClO*)* Ca 



r 0 ' 

- 

0 

K* 

0 

L 

II 

0 

hay K* 

t 

o-ci-> 0 


II 

I 


0 

* 

0 


_0-CỈ 


'O-Cl 


b) S 0 2 : s 


% 


0 


o 


hay 


< 


0 


o 
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o Ó 












o 


,0 


CaCHS0 4 ) 2 : 


hay 


V 0, 

H— q / X 0^ 


c> ,° 

Ca^ 

H— X 0^ 


°x° 

o/ x 0_h 
0 _ 0 

/< 

o/ x o — H 


c) NO: 
NO* 
N 2 0: 

nĨOs: 

N 2 Qs: 


n: 


: N = o: 

o 

NaN-»Ọ 

0=N-0-N=0 

0 = N-0-N = 0 hay 

ì ĩi 

0 0 


0 = N-O-N = 0 

ị Ị 

0 0 


HNO 2 : H - o - N = o 

o 


HNO* H-O-N 




hay H-O-N 


o 


X 


o 


KNO* K*[0-N = 0]‘ 



- o 1 

“ 


0" 

NaN0 3 : Na* 

0-N^ 

[ ^0 

hay 

Na* 

0-< 

0 


-_ 

_ / 

Mg<N0 3 ) 2 : Mg 


0—N 


/ 


o 


hay Mg 


/ 


\ X 

'0—N 


N 


o 



r H " 

Ị- 

oT 

NHíNOs: 

H-ỉịĩ-H 


0-n; 

X 


H 


0 


d)P 2 0 5 : 0=P-0-P=0 hay 

ị 11 

0 0 


o=p-o-p=o 

i 1 

0 0 
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„ H-<\ „ 

H^PCV H-O-P = o 
H-O^ 

H-O 0 


hay 


ỈỈ 4 P 2 O 7 : 


H-0 


hay 


H-0 




H - o ~ p ọ 

H-O^ 

H-O. 0 

„ >c 

H-0 o 

H '°\ / 

„ 

H-0 o 

3- 


, 

[°x .1 

»- 


■°x 1 

Na* 

0 0 

II 

hay 

Na- 

0-P->0 

0^ 



0 

/ 

_1 

s- 


Na 2 HP0 4 : Na^ 

o-p = o 

hay Na* 

0^P->0 


H-0 


H-0 


. 

A1P0<: Al-0-P = 0 


/ 0 -. 

hay AI - 0 - p -» o 




Ca 


\v° 

CastPOA: p. 

< > 

Ca 

„ s> 

_°>> 

H - 0 

MgHP0 4 : /°"f =0 

KJ 

0 

H-O x 

H-0-P=0 

ì/ 


ì) 


Ca 


0 ' 


Ca(H 2 P0 4 ) 2 : 


Cá 


/ 


N» 




-°7 

✓"V • 


p-0 


X 

>x 

0 

cá 

<L> 

H - o 

. 0-P-> 0 

hay ít/ / 

0 

H-O x 
H - 0 - p -» o 

ỵ 

. Ca' 

ha y S.^ 

p-»0 


H 
H-0 


-°7 


H 
H-0 
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e) ca Cị= o 
CO 2 : o = c = o 


H-O 


H 2 C0 3 : 


H-0 


Na 2 C0 3 : Na; 


\ 

yC = o 
\ 

>° 


ỵ °\ 

CaC03i Ca ' c = o 


H-Q 


Fe(HC03) 2 : 


o 


>° 




,0-H 


'O-C 


0 


hay 


ca 

f) SO 2 CI 2 : s 

V \) 

/ Ca \ 

CasNí: N-Ca-N 
S ' s Ca' ,/ 

AI 4 C 3 : A1*C-AI = C = A1-C = A1 
AlsC-Ạl-CsAI 

hay c 

AI 

óộ-o 

M Vx 

A1 2 0 3 : AÍ-O-Àl 


x 0 ^ 


hay 


CaC* Ca^ĩ 


SL 

/°N 


Fe 20 3 : Fẹ-0-Fe hay 

PíaCUiCk 

Fe Fe 


C1 0 

X 

cí' ^0 


0 = AI-0-Al = 0 


0 = Fe-0-Fe = 0 


9fi 




'0 , o 2 - 

g) KaMnO«:K; X m/ 

o/ N). 

/ °\ 

FeCr0 4 : Fẹ Cr 

\ A 0 

ọ ọ 

Mn 2 07: o = Ạn - o - lận = o 
’ 6 6 

h) CrOs: o = Cr - 0 

0. 

s 

H -°\ 

H 2 Cr0 4 : 'Crl 

HO X) 



_ ? p TT 

H2O2O7: H-O-^r-O-ẽr-O-H 

Ố Ổ 

NaOH: Na - o - H 

^0-H 

Ca(OH) 2 : Ca 

^0-H 

' ^,0-H 

AI(OH) 3 : Al^-0-H 

N)-h 

Chú ỷ: 1. Công thức cấu tạo biểu diễn bởi liên kết cho-nhận (phôi trí) là để thỏa mãn 
quy tắc bát tử. 

2. Công íhức cấu tạo không phản ánh dạng hình học của phân tử. 

□ 22. Tóm tắt 3 dạng lai hóa như sau: 



s + p 2 AO lai hóa sp 

(lai hóa đường thẳng) 



s + p + p 


3 AO lai hóa sp 2 
(lai hóa tam giác) 



109°28’ 



s + p + p + p 4 AO lai hóa sp 3 

Gai hóa tứ diên) 

Điều kiện để nguyên tử khi tham gia liên kết xuất hiện lai hóa: 

• Nặng lượng các AO tham gia lai hóa thấp và xấp xà bằng nhau. 

• Độ xen phủ các AO lai hóa với các AO nguyên tử khác tham gia liên kết phải lớn. 
□ 23. a) Phán tỏ CH 4 : Nguyên tử c trung tảm ở trạng thái lai hóa sp 3 . 


c ịtịỊỊ 11 r|~~| 

2s 2p x 2py 2p 2 


Kích thích 


t f I T 


Lai hóa 


í í t í 


4AO sp 1 


Các AO sp s thu dược đều chứa electron dộc thân sẽ xen phủ với AO ls của 4 nguyên tử 
s tạo ra 4 liên kết c c - H bền vững như nhau trong phản tử GH 4 . Như vậy phàn tử 
CH 4 có cấu trúc tứ diện đều: 



Trong 4 AO lai hóa sp 3 thì có 3 AO sp 3 chứa electron độc thân sẽ trực tiếp xen phù với 
3 AO ls của 3 nguyên tử H tạo ra ba liên kết ơ N - H, ngoài ra còn có 1 AO sp 3 chứa 
cặp electron tự do (không liên kết). Như vậy phân tử NH3 có dạng tháp tam giác: 
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c) Phân tử H 2 0: Nguyên tử 0 trung tâm ở trạng thái lai hóa sp 3 . 



Trong 4 AO lai hóa sp 3 chỉ cỏ 2 AO chứa electron độc thân sẽ trực tiếp xen phủ với 2 
AO ls của 2 nguyên tửH tạo hai liên kết oO-H, còn 2 AO sp 3 còn lại đều chứa cặp 
electron tự do. Như vậy phân tủ H 2 0 có dạng góc: 



□ 24. Các phản tử muốn tồn tại thì nguyên tử trung tâm phải có cộng hóa trị phù hợp với 
các phôi trí để tạo đủ các liên kết oộng hóa trị cho phân tử. Tóm tát cộng h6a tri của 
các nguyên tố: 


Nhóm 

IVA 

VA 

VIA 

VĨIA 

Cộng hóa trị cùa các nguyên tố thuộc chu kì 2 


3 

2 

1 

Cộng hóa trị cùa các nguyên tố thuộc chu kì 3, 4 ,5, 6 

m 

3,5 



Chú ý: Cộng hóa trị của một nguyên tô' bằng số electron độc thân có thể có cùa nguyên 
tử nguyên tố dó ở trạng thái cơ bản hoặc kích thích => Cộng hóa trị tối đa bằng số 
AO hóa trị. 

y 1 VI V 1 VỊ 1 vu 1 VI ỊỊỊ 1 

=> Các phân tử tồn tại: PFs, PClí, AsFs, SFe, BrF?, IFs và C1F3- 
=> Các phán tử không tồn tại: NF 5 , OF 6 và I 7 F do N không có cộng hóa trị 5, o không 
có cộng hóa trị 6 và F không có cộng hóa trị 7. 

□ 25. Cấu hình electron của nguyên tử ò trạng thái cơ bản và trạng thái kích thích: 

Si[Ne]3sV [u] | t I T I 


Si* [Ne] 3SV [7] I T I T I t| 


Cấu hình electron của nguyên tử flo: 

F [He] 2s z 2p 5 [u| Ịu ŨỊ 1 1 -*■ F" [He] 2s í 2p 6 [tị] |n|t-i|n 

















=> Khi, bình thành phân tử SiT* thì nguyên tử Si ở trạng thái lách thích (Si*) sẽ có 4 
AO (3s và 3p) chứa electron độc thân sẽ xen phủ với 4 AO 2p chứa electron độc thân 
của 4 nguyên tử F tạo thành 4 liên kết ơ Si— F trong phân tử SiF 4 . 

Để tạo thành ion SiF a 2 ' thì mỗi phân tở SiF 4 liên kết với hai anion F* theo cách sau: mỗi 
ion F" cho nguyên tử Si một cập electron, cặp electron dó sẽ vào các AO 3đ còn trống. 
Tương tự Si, nguyên tửC ở trạng thái kích thích cũng có 4 electron độc thắn: 

CCHe] 2 s í 2 p í ỊnỊ I t 11 1 
C*[He]2s l 2p 3 [TỊ |t|t |t 

=> Phân tử CF 4 tổn tại tương tự SiF 4 . 

Tuy nhiên nguyên tử c chỉ có 2 lớp electron, lớp thớ hai ch! có các AO s và p, hoàn toàn . 
không có các AO đ như ở nguyên tử Si, vì vậy tuy tồn tại phân tử CF 4 nhưng không 
thể tồn tại ion Cĩf~. 

□ 26. a) 0 o 

N• + «N -» . N - N 

/ \ ^ \ 

0 0 0 0 

b) H C1 H Ọ1 

1 '—* I I 1 

H-N: + □ B-Cl -» H-N-+B-C1 

] X X X 

H C1 H ã 

d -p* 

AID + DAI ' -* 

Ci ỵ \jcr^ C1 cí' 'ồi'^ 


□ 27. 



N 

F 

F F 

F |^F 



F 

F F 

2 cặp liên kết 

3 cặp liên kết 

3 cặp liên kết 

2 cặp không hên kết 

1 cặp không liên kết 

■ 

AX 2 E 2 

AXgEị 

AX 3 E 0 

sp s 

sp s 

sp 2 

Hình chữ V 

Hình tam diện 

Tam giác phẳng 

FÕF < 190°28’ 

FNF < 109°28’ 

FBF = 120° 

(vì có cặp electron không 

(vì có cặp electron không 

(không có cặp electron không 

liên kết) 

liên kết) 

liên kết) 


an 





















□ 28. 


H I H 
H 


5 ^ 

cT Pci 


C1 


p 

F |^F 
F 


Các phán tử trên dều thuộc loại AXjE! (P lai hóa sp 3 , cấu trúc tứ diện). Tuy nhiên, vì có 
cặp electron không liên kết nên góc liên kết nhỏ hơn góc tứ diện (109°28’). Các góc liên 
kết cũng không bằng nhau vì các phối tử (H, Cl, F) có độ âm điện khác nhau. Độ âm diện 
cùa các phôi càng lớn, dám mây liên kết càng bị đẩy về phía các phđĩ tử và do đó góc liên 
kết càng nhỏ. 

Vì XF > Xci > XH => Í"PF < C1PC1 < HPH 

□ 29. a) Trong các phản tử trên đều cổ dạng AX 2 E 2 -> lai hóa sp s . Tuy nhiên vì có 2 cặp 
electron không liên kết đẩy nhau mạnh —> làm giảm góc tạo bởi các cặp electron liên 
kết -> các góc HOH và HNH dều nhỏ hơn góc tứ diện (109°28’). 

b) Khi độ âm điện của nguyên tử trung tâm giảm thì các cặp electron không liên kết bị 
đẩy mạnh vào và làm khép góc liên kết -» HSH nhỏ hơn HOH. 


c) Nếu độ âm diện của các phối tử càng lớn (xf > xh) thi góc liên kết càng nhỏ -> FOF 
nhỏ hơn HOH. 

□ 30. 


SƠ 2 

SO 3 

SQ? 

M 

sK 

0 D 

Ọ 

A 


•* 

s 

|S> 

0 

2 - 

, AX 2 Ej 

AX 3 E 0 

AXsEi 

Hình chữ V 

Tam giác phảng 

Tam diện 


□ 31. a) F 2 0 

NHs 

BFa 

ax 2 e 2 

AXsEi 

AX 3 E 0 

sp 3 

3 

sp 

sp 2 

ffinh chữ V 

Tam diện 

Tam giác phảng 

' X 

F F 

M 

N 

ị V F 

F 

F 

FỠF < 109°28’ 

FNF < 109°28’ 

FBF = 120 ° 


b) Các phân tử đều có dạng AX 2 E 2 với lai hóa sp a và đều có cấu trúc hình chữ V: 

A_ X ' X 

ct C1 r F á a 

Do Xo > Xs ~* C10C1 > C1SC1 
Xf > Xci -> FOF < C10C1 
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Chú ỷ: So sánh góc liỗn kết: 

- Nếu cùng phôi tử -> Độ âm điện của nguyên tử trung tăm càng lớn thi góc liên kết 
càng lớn. 

- Nêu cùng nguyên tử trung tám -> Độ ám điện của phối tủ càng lớn thì góc liền kết 
càng nhỏ. 

□ 32. Bạn dọc tự xác định SOXH theo các quy tắc dã trình bày. 

□ 33. Bạn đọc tự làm. 


□ 34. Bạn đọc tự làm. 

□ 35. a), c), d), e) và f) là tinh thể phân tử vì thấp. 

b) và g) là tinh thể ion vi t° c cao. 

□ 36. a) Trong các hợp chất ZnF 4 , AuF s , C10 4 F, N0 3 F thì SOXK cùa Zn, Au, Cl, N lần lượt* 
là +4, +5, +9, +7. 

♦2 

Các phản ứng trên xảy ra được vì SOXH +2 của Xe rất kém bền, Xe là chất oxi hóa 

♦2 +3 »7 *5 » 9*5 

mạnh (mạnh hơn F 2 ) oxi hóa được Zn, Au, C1, N về Zn, Au, C1, N và bản thân 
0 

bị khử về Xe. 

b) Nguyên tử Zn còn có các AO 4p trống nên có cấu hình hóa trị ở trạng thái kích thích 
với 4 electron độc thân tạo được 4 liên kết cộng hóa trị với 4 nguyên tử F: 



3d í0 4s 2 4p° 3d 9 4s' 4p 2 

Nguyên tử’Au còn AO 6p trống nên có cấu hình electron hóa trị ở trạng thái kích thích 
với 5 electron độc thần tạo 5 liên kết cộng hóa trị với 5 nguyền tử F: 

Au: 



Ị ni 


] 


t t 

tị ti tị ti H 


Kich thích nnn t t 

IU 


*5d t0 

6S 1 

4p° 

00 

co 

6s' 

6p 2 


Nguyền tử C1 trong C1 o* trước khi tạo hợp chất năm ở trạng thái kích thích có 9 eleetron 
độc thân vì còn AO 3đ trống, tạo được 9 liên kết cộng hóa trị với 4 nguyên tử 0: 



Nguyên tử N trong NOj trước khi tạo hợp chất nằm ở trạng thái kích thích oó 7 electron độc 
thân vì có AO 3s, 3p trống tạo được 7 liên kết cộng hóa trị vớỉ 3 nguyền tử 0 . 


N: 


d 

□ 






ỊT 

H 


0 

ra 

t T 


Kích thích 

El 

ra 

ra 

ra 

i 

n 

1 



ĨB 




ls 2 2s 2 2p 3 3s° 3p° ls 1 2s J 2p s 3s ! 3p : 




1 r\4 







Công thức cấu tạo: 


\ F 


/ 




\ I/ 

X 


F F F 

Zn lai hóa dsp 2 Au lai hóa 
(vuông phảng) 


ÍNX1 

♦ 

F" 

2Í ' 

II 

//' 

V 


K 


d 2 sp 2 


C1 lai hóa sp N lai hóa sp 2 

(co sự don e va (c5 sự dồn e và 
(chóp vuông) phân bố trên các pkân bô" trên 
AOd*-p«) cac AO p n - dx) 


, M 

□ 37. Thể tích thực cùa 1 mol Mg là: V = —.0,74 

d 

=0 Thể tích thực của 1 nguyên tử Mg là: 

M 


*Mg 


dJN\ 


.0,74 = ệ.xR 3 => R = 1,59Ẳ. V Mg = 1.68.10' 23 cm 3 . 


□ 38. d Cu = = 8,920 g/cm 3 => Na = 6,056.10 23 

N A .a 3 

□ 39. dAi = => aA! = 4,05 A° Vằ'R = 3uỆ = 1,43 A*. 

N A .a 3 4 

□ 40. a) a - 2R = 2,5 A°; c = = 4,08 Ẳ. 

3 

b) Tính theo lí thuyết, dco = 8,87 g/cm 3 . Sai số: A = 0,34 %. 

o 41. n Fc0 = 4. d Fe0 = = 6,014 g/cxn 3 

N A .a 3 

4R 0 

□ 42. a = => R = 1,78 Ả dĩh = 11,10 g/cm 3 . 

V8 

□ 43. d x = = 22,4 g/cm 3 => M x = 192 g/mol (Ir). 

N A .a 

□ 44. a) Na = 6,055.10 23 ; sai số 0,53%. b) * 0,555 Ẳ . c) Ta có: nah = 4, N 0 = 4 = n E . 

4.ỷ£it.(R 3 +r 3 ) 

Ta có: p = - /ó T -* 0,786. 


□ 45. a) Cu: dcu = 


a 

n.M, 


Cu 


NU 3 


n = 4,0 


Cu kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm diện -» a Cu = ^ ^ Cu = ^ • 

Eu: díu = — => n = 2,0 => Eu kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm khối 

V 

R Eu = 1,97 A. 
rt.JVỈ CuEu 



—> a Eu 
b) Ta có: dcuEu = 


N A .a 3 


n = 1,01 => CuEu kết tinh theo kiểu mạng lập phương đơn giản (kiểu CsCl). 
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c) Khoảng cách giữa Cu - Eu là: dc u - Eu = —r— = 3,01 Ẳ. 

2 


□ 46. Au 


I c (Au) = 12 
“Au = 8 -} s ==1 


So sánh với: do = Ro, + R&, = 3,25 A. 

Licn kết trong tinh thể CuEu thể hiện tính cộng hoá trị. 


; Cu 


Ic(Cu) = 12 

“Co..“6.34 »3 


=> Công thức dơn giản của hợp chất tạo thành là: CU 3 AU. 

□ 47. Sổ phối tri: sVs 2 ^ Zn 2 7Zn 2 * = 12 ; Zn 2 7S 2 = s 2- / Zn 2 * = 4 
Hằng số mạng: Gọi a là cạnh cùa tứ diện đều chứa hốc T 

4 _« 

=> azoS = 2a do đó ta có: a Zc s = -?=- (r+R) = 5,96 A 


- ỡổ đặc khít: 


* v*v/ uu va w. .a/nh — 

73 

4.[44.Ttj 3 +4^.7tJl 3 j 

tí: p = —^- ỵ-íè -= 0,525 

a Ls 


□ 48. a) dKF = ““ 3 => a = 5,37 Ả. b)d=r+R = a/2 = 2,685 Ă 


N,.a 3 


□ 49. a) dcui - 


n.M 

A 

n-Mọa 

N A .a 3 


acuCi 


' • •*. •// V* — * T * a . 

0 „ - 0 

= 5,78Ả. d = r+ R= —- =2,50Ả. 


b) r = d - R = 0,69 Ắ . 

□ 50. a) MgO, GoO đều kết tinh theo kiểu NaCl (hình 6). R Q 2 _ = 1,4A. 

b) acoo = 2( + Rqí-) = 4,36 A. 

□ 51. a) Chứng minh độ chặt khít của mạng tính thể lập phương tâm khối là 0,68. 

Xét 1 dơn vị mạng lưới tính thể lập phương tầm khối có cạnh = a -> V mạng tt = a s . 

SỐ nguyên tử kim loại cd trong 1 ô mạng cơ sỏ =^ 8 + 1 = 2 (nguyên tử) 

8 

Các nguyên tử kim loại xếp sát nhau. 

Xét theo đường chéo của khối lập phương: 4R = aTã -* R = 

* 

Thể tích choán chỗ của 2 nguyên tử kim loại: 

■ íaTã 3 


a 73 


VKL = 2 . 

3 


Vậy độ chặt khít của mạng tính thể = = 



V a /3 

Hoặc: Độ chặt khít p = N. = 2. -2—— với R = nên p = 

V tb a 3 4 

N : Số nguyên tử trong có trong 1 ô mạng cơ sở tinh thể 
Vc : Thể tích 1 nguyên tử dạng quả cầu 
Vtt: Thể tích toàn bộ tế bào tinh thể. 


2 -r- 


ìTã 


= 0,68 


4 



b) Chứng minh độ chặt khít của mạng tính thể lập phương tâm diện là 0,74. 

Xét 1 đơn vị mạng lưới tinh thể lập phương tâm khối có cạnh = a —>■ V mạng tt = a 3 

Số nguyên tử kim loại có trong 1 ô mạng cơ sở = ỉ 8 + —.6 = 4 (nguyên tử) 

8 2 

Các nguyên tử kim loại xếp sát nhau. 

Xét theo đường chéo của mặt hình vuông; 

4R = a-v/2 -» R = 

4 

Thể tích choán chỗ của 4 nguyên tử kim loại: 

'VKL = 4.|lt 



4 y 

Vậy độ chặt khít cùa mạng tinh thể = = 

Ytt 


. 4 
4.-rít- 
3 


aV2Ì 

4 


= 0,74 


V a JÕ 

Hoặc: Độ chặt khít P=N. =4. -2-5— vớiR= — DênP = 


4.ịJ aVỖ 


V, 


tb 


= 0,74. 
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I. Phân loại phản ứng hóa học dựa vào sô oxi hóa (SOXH) 

Dựa vào SOXH có thể chia phản ứng hóa học thành hai loại chính sau đây: 

1 . Các phản ứng không có sự thay dổi SOXH. Bao gồm các phản ứng trao đổi ion 
và một số phản ứng phân hủy và kết hợp. 

Ví dụ: NaOH + HC1 NaCl + HjO 

NaíìSOí + Ba(N 0 3 )2 -> BaSQjl + 2 NaN 03 

CaCƠ 3 CaO + C0 2 t 

NH4CI ^ NH3T + HClt 

CaO + CO 2 “> CaCOa 

NH S + HC1 -> NH4CI 

2. Các phản ứng có sự thay đổi SOXH gọi là phản ứng oxá hóa-khử bao gồm các 
phản ứng thế và một sô' phản ứng phân huy và kết hợp. 

Ví dụ: Zn + HC1 -* ZnCl 2 + H 2 t 
Zn -í- CuSCh —> ZnS0 4 + Cu 
CuO + H 2 ^4 Cu + H 2 0 
Fe 2 0 3 + 2AI —■> 2Fe + Al 2 03 

AgNOa ^4 Ag + NO a t + ịo 2 t 

2Fẹ + 3C1 2 ^4 2FeCÌ3 

II. Các khát niệto vẽ phản ứng oxi hóa - khử 

1. Phản ứng oxi hóa - khử: là phản ứng trong đó cố sự thay đổi SOXH của một 
nguyên tô' (kết quả của sự chuyển dịch electron từ nguyên tố này sang nguyên 
khác). 



Quá trình oxi hóa: Kh] -»Oxhj + ne m 

Quá trình khử: Oxh 2 + me -» Kh 2 n 

Phản ứng oxi hóa - khử mKầ! + nOxh 2 -> mOxỉi! + nKh 2 


10R 


Sk g\ 





Ví dụ: 


Quá trình oxi hóa 
(- 4. le) 


4Na + c>2 -» 2Na 2 0 

I (+ 2.2e) 1 

Quá trình khử 

Quá trình oxi hóa: Na —> Na* + le 

[Ne]3R [Ne] 


Quá trình khử: 0 2 + 

[He] 2s V 



2s 2 2p 6 


Phản ứng oxi hóa - khử: 4Na + 0 2 —) 2Na 2 0 


2. Quan hệ tính oxi hóa và tính khử của cặp oxi hóa - khử liên hợp (Qxhí/Khi và 
Oxh 2 / 1012 ): Chát oxi hóa càng mạnh thì chất khử liên hạp càng yếu và ngược lại. 

Quan hệ này tương tự “cầu bập bênh”: 

càng mạnlv' 

/ 

/ 



Vi dụ: Nguyên tử kim loại có tính khử càng mạnh thì ion của nó có tính oã hóa càng yếu. 
=> Dãy điện hóa cùa kim loại: 

Tính oxi hóa táng 

U*K*Ba 2 *Ca 2 *Na*Mg 2, Al 5 ’Mn 2 *Zn 2 *Cr 3 *Fe 2 ‘Ni 2 *Sn 2 *Pb 2 *Fe s *2H'Cu 2 -Fe ỉ *Ag*Hg s *Pt 2 *Au s ' 

Li K Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe Ni Sn Fe H 2 Cu Pe 2 * Ag Hg Pt Au 

t Tính khử giảm 

3. Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 

• Xét- phản ứng: Khi + Oxh 2 -> Oxhi + Kh 2 

• Điều kiện để phản ứng xảy ra: Khi > Kh 2 và Oxhí > Oxhj 

=> Phản ứng oxi hóa khử xảy ra theo chiều: Kh m ,„h + Oxh rMnh -» Oxhyái + Kh r & 

Ví dụ: Tứih khử Zn > Cu 
Tính oxi hóa Zn 2 * < Cu 2+ 

-> Phản ứng sau dây tự xảy ra: Zn + CuSC >4 —> ZnS0 4 + Cu 
-> Phàn ứng ngược lại không tự xảy ra: Cu + ZnS0 4 X CuS0 4 + Zn 
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III. Dự đoán chàtoxi hóa, chât khử và sàn phẩm của phản ứng oxí hóa-khử 

1. Dựa vào SÓXH để xác định chất oxỉ hóa, chất khử 

• Chất chứa nguyên tố có SOXH dương cao nhất cố khả năng đóng vai trò chất oxi hóa 

trong phản ứng oxi hóa - khử. 

Ví dụ: KMnO,, KC10 4 , KCIO 3 , K 2 Cr 2 0 7 , HNƠ 3 , H^so, , Pb0 2 , SnCl 4 , FeCl 3 , _ 

• Chất chứa nguyên tố có SOXH thấp nhất có thể đóng vai trò chất khử trong phản ứng 

oxi hóa — khử. 

Ví dụ: Kim loại M, H Z S, NH 3 , KI, ... 

• Chất chứa nguyên tố có SOXH trung gian thi tùy thuộc vào điểu kiện (phản ứng với 
chất nào, môi trường nào) mà thể hiện tính khử hay tính oxi hóa hoặc cả hai (tự oxi 
hóa - khử). 

Ví dạ: co, S0 2 , FeO, FeCL, s, NO, MnSO, , SnCỊ,, cu, ... 

2. Anh hưởng của môi trường đến tinh oxỉ hóa và khử của một số chất 


H” 


♦? 

HaO 

KMnO, 

(màu tím) 

OH" 


Mn 2 ’' (không màu) 

♦4 

Mn0 2 I (màu nảu đen) + KOH 
K 2 Mn0 4 (màu xanh lục) 


H 2 O/OH- yếu 


Mn 2+ 


(không màn) 

OH~ manh 


H* 

* 


K,CnO„ 


(màu da cam) 

h 2 0 


Mn0 2 4- (màu đen) 

<■« 

Mn0 4 " (màu xanh lục) 

Cr 5 * (màu xanh nhạt) 

Cr(0H) 3 ị (màu xám) + KOH 


Cr 3 * 


(màu xanh) 




OIT 


Cr,ọ 2 ~ (màu da cam) 
♦6 

CrO^ (màu vàng) • 


Cr 2 0 7 * + H 2 0 ^ 2Cr0 4 ' + 2H" 

(màu da cam) (mằu vàng) 



ỈT 


h 2 0 


OH 


Tính oxi hóa mạnh tương tự HNOj 
Không thể hiện tánh oxi hóa. 

Có thể bị AI, Zn khử về NHs. 
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3. Ảnh hưởng của xúc tác, nhiệt độ, áp snâ't đến sản phẩm cùa phản iVr»g osâ 
hóa - khử 

Ví dụ: 

SOị + O 2 

-. n 2 + h 2 0 

nh 3 + 0 2 

-* NO + h 2 0 

Pt 



1000°c 



n 2 + H 2 0 
NO + H 2 0 


Cl 2 + NaOH 



NaCl + NaClO + H 2 0 
NaCl + NaClOs + H 2 0 


KClOs 


t° thấp 



KC1 + 0 2 
KC1 + KCIO 4 



IV. Cân bằng phương trình phàn ứng oxi hóa - khử 

Nguyên tấc chung: £e (chất khử cho) = £e (chất oxi hóa nhận) 

1. Phương pháp thảng bằng electron 

Bước 1: Vĩết sơ đồ phản ứng, xác định chất oxi hóa, chất khử (đụa vào sự thay đổi SOXH). 
Bước 2: Viết các nửa phương trình cho - nhận electron. Tìm hệ số và cân bằng số 
electron cho - nhận. 

mx Khi -> Oxh) + ne 
n X Oxh 2 + me -» Khỉ 

Bước 3: Đưa hệ số tìm dược (m, n) từ các nửa phương trình cho - nhận electron vào các 
chất khử, chất oxi hóa tương ứng trong phương trình phản ứng. 

Bước 4: Kiểm tra phương trình phản ứng. Sau đó cân bằng các chất không tham gia vào 
quá trình oxi hóa và khử gọi là môi trường (nếu có). 

Ví dụ: Cu + HNO 3 -» Cu(NOj ) 2 + NO + H 2 0 

0 *2 

3x Cu -» Cu + 2 e 
«6 +2 

2 x N + 3e -> N _ 

3Cu + 2 HNO 3 -> 3 Cu(N 03)2 + 2NO + 2H 2 0 
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Nhận thấy: Ngoài 2 phân tử HNO 3 đóng vai trò chất oxi hóa (bị khử thành 2 phản tử 
NO) còn đưa thêm vào 6 phân tử HNO 3 (làm nhiệm vụ môi trường) để cung cấp 6 ion 
NO 3 liên kết với 3 ion Cu 2 *. Kết quả ta có: 

3Cu + 8 HNO 3 —> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NO + 4H 2 0 

Một sô' chú ý cân bằng phản ứng oxi hóa - khử: 
a) Để tránh hệ số căn bằng ở dạng phán số, thường xuyên chú ỷ tới chi số của 
các chất oxi hóa và khử ở trước và sau phản ứng. Đó là các chất khí như O 2 , 
Cls, Nz, NịO, ... hoặc các muối như Feỉ(S 04 ) a, KịCrỵOĩ, ... 

Ví dụ 1: Cân bằng phương trình sau: Zn + HNO 3 (l) -> Zn(N0 3 ) 2 + N 2 O + H 2 0 

ử +í 

4 Zn -* Zn + 2e 
1 2 N + 2.4e 2 N 

=> 4Zn + 2 HNO 3 -> 4 Zn(N 0 3 )2 + N 2 0 + H 2 0 

Sau khi cân bằng chất oà hóa và khử thì ở vế phải xuất hiện 8 gốc N0 3 tạo muối, do 
đó phải cộng thêm vào vế trái $ phân tử HNO 3 lắm môi trường để được 10 phân tử 
HNO 3 , suy ra ỗ vế phải có 5 phân tử H 2 0. Kết quả thu được: 

4Zn + IOHNO 3 -» 4 Zn(NC> 3)2 + N 2 0 + 5H 2 0 
Ví dụ 2: Cân bàng phương trình hóa học sau: 

FeSO« + KMnO, + H 2 SO 4 -> Pe 2 (S 0 4 ) s + MmSO, + K 2 SO 4 + H 2 0 

5 2 Fe -» 2Fe + 2.1e 

+7 *2 

2 Mn + 5e -» Mn 

=> 10FeSO 4 + 2 KM 11 O 4 + H 2 SO 4 -*■ 5 Fe 2 (S 0 4 )3 + 2MnS0 4 + K 2 SO 4 + H 2 0 
Để cân bằng H 2 S0 4 ở vế trái, ta tính tổng số gốc so^" ở vế phải là 18 rồi trừ đi 10 gốc 
SQf trong 10 phân tử FeS0 4 ở vế trái, nghĩa là cần 8 phân tử H 2 SO 4 , do đó hệ số 
của H 2 0 ỏ vế phải cũng là 8 . Kết quả thu được: 

10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8 H 2 SO 4 -> 5Fe 2 (S0 4 )s + 2 M 11 SO 4 + K2SO4 + 8H 2 0 


b) Phản ứng có nhiều nguyên tố trung một hợp chất cùng tàng hoặc cùng giàmSOXH. 

Trong trường hợp này, dể xác định nhanh số electron cho hoặc nhận chỉ cần xác định 
SOXH của sản phẩm, còn chất phản ứng có thể xem như SOXH bằng 0 do áp dụng 
nguyên tắc bảo toàn electron. 

Ví dụ 1: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

As 2 S â + HNO 3 + HíO -+ H 3 As0 4 + H,S04 + NO 


Cách 1 : 

.3 -1 +5 «6 

3 As 2 Sa -> 2 As + 3S + 28e 

•tí *2 

28 N + 3e -» N 


=> 3As 2 S 3 + 28 HNO 3 + 4H 2 0 -» 6HiAs0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
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Cách 2: 


(AS 2 S 3) 0 -» 2As + 3S + 28e 

«5 .2 

N + 3e -* N 

=> 3AS2S3 + 28HNO3 + 4H 2 0 -> 6H3ASO4 + 9H 2 SC>4 + 28NO 
Ví dụ 2: Cân băng phương trinh hóa học sau: 

CuFeSí + H 2 SO 4 đ/n -> CuS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) s + SOí + H 2 0 

_ -1 «3 

Trong phân tử CuFeS 2 , các nguyên tố có SOXH rất khác nhau, chẳng hạn Cu và Fe 

.2 »2 " 

hoặc Cu và Fe khi SOXH của s là -2. Rõ ràng việc cân bằng sẽ đơn giản hơn, nếu 
ta coi cả phân tử CuFeS 2 dều có SOXH bằng 0. Khi đó: 

(CuFeS 2 )° -» Cu + Fe + 2S + 13e 

46 4-1 

s + 2e s 

=> 2CuFeS 2 + 13 TỈ 2 SO 4 —> 2 CUSO 4 + Fe 2 (S 04) 3 + I 7 SO 2 Ĩ + H 2 0 
Vì ờ vế phải xuất hiện 5 gốc so^ - tạo muối, do đó ta phải cộng thêm vào vế trái 5 
phân tử H 2 SƠ 4 làm môi trường. Kết quả thu dược: 

2CuFeS 2 + I 8 H 2 SO 4 đ/a —* 2 CUSO 4 + Fe 2 (S 04 )s + 17SỌ2 + 18H 2 0 
Ví dụ 3: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

Cu 2 S.FeS 5 ì + HNO s -* C11SO4 + Cu(NOj ) 2 + ỔsCSCMs + N2O + H 2 0 
8 

25 

=* SCu 2 S JeS 2 + 50 HNO 3 -> CuS0 4 + Cu(N0 3 ) 2 + 4 Fe 2 <SO<), + 25N 2 0 + H 2 0 

775 

16ỞU 

ở vế trái có 24S trong khi đó ở vế phải có 4 Fe 2 ÍS 0 4 )3 tức là đã có 12S, suy ra phải có 
thêm 12 C 11 SO 4 và do đó phải có 4 CurNO s ) 2 , ta có: 

8 Cu 2 S.FeS 2 + 50HNOj —> 12CuS0 4 + 4 Cu(N 03)2 + 4 Fe 2 (S 0 4 )3 + 25N 2 0 + H 2 0 
Như vậy ở vế phải có thêm 8 gốc NO 3 tạo muôi, do đó phải cộng thêm vào vế trái 8 
phân tử HNO 3 làm môi trường để được 58 phân tử HN0 3 , suy ra ở vế phải có 29 
phân tử H 2 0. Kết quả ta cỏ: 

8Cu 2 S.FeS2 + 58HNƠ3 -> 12CuS0 4 + 4Cư(N03) 2 + 4Fe2(S04)s + 25N 2 0 + 29H 2 0 
c) Nếu trong phản ứng có đơn chứ vừa là chất oxi hóa, vừa ỉà chất khử (tự oxi 
f hóarkhử) thì' 1 trong các nửa phản ứng, đơn chất chi cần ghi ở dọng nguyên 

tử, sau đó cộng các quá trình lại rồi đưa hệ sổ vào phương trình. 

Ví dụ 1: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

Cl 2 + KOH Kỏl + KCIO 3 + H 2 0 

1 ỚI C1 + 5e 

5 C1 + le -» C1 

3C1 2 -»• 5C1 + Cl 

=> 3C1 2 + KOH -» 5KC1 + KClOs + H 2 0 


(Cu 2 S.FeS 2 )° -»• 2CỈ1 + Fe + 3S + 25e 
2N + 2.4e -> 2N 
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Cân băng X ở vế trái và H 2 0 ở vế phải, ta oó: 

3CỈ2 + 6K0H —> 5KC1 + XC10 3 + 3H 2 0 
Ví dụ 2: Cân bằng phương trình hóa học sau: 


♦5 -1 0 


KCÌO 3 + HC1 -> CỈ 2 + 

KC1 + H z O 

-X 0 

5 

C1 —> C1 +lô 

45 0 

1 

C1 + 5e C1 


*& -1 0 

a + 5C1 -4 3Ch 


=> KCIO 3 + 5HC1 -> 3C1 2 + KC1 + H 2 0 

Sau khi cân bằng chất oxi hóa và chất khử thi ở vế phải còn có 1 gốc cr tạo muối do đó 
phâi cộng thêm 1 phán tử HC1 vào vế trái để dược 6 phân tử HC1, suy ra ỏ vế phải có ■ 
3 phán tử H 2 0. Kết quả thu được: 

KClOs + 6HC1 -> 3C1 2 + KC1 + 3 H z O 

d) Nếu trong phương trình hóa học có nhiều chất oxi hóa, khử khác nhau thì 
ta cộng các quá trình giống nhau (cùng quá trình oxi hóa hay khử), sau đó 
mới cân bằng hai nứa phản ứng. 

Ví dụ: Cán hằng phương trình hóa học sau: 

+5 00 -2 0 

KNO s + ố + c -4 K 2 S + co, + Nz 


+ i 

2N + lOe -4 N 2 

0 -2 


s + 2e -4 s 

1 

+5 0 0 -2 

2N + s + 126 —> N 2 + s 

3 

0 44 

c -> -c + 4e 


2 KNO 3 + s + 3C —> K 2 S + N 2 + 3COĩ 

e) Nếu trong ọùng một hợp chất chứa các nguyên tố oxỉ hóa và khử khác nhau 
thì phải cộng lợi sau đó mới cán bằng với quá trình còn lọi 
Ví dụ: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

• NH 4 C10 4 + p -4 ỈĨ2 + H 3 P0 4 + CI 2 + H 2 O 

-3 0 

2N -4 N 2 + 6e 

+ ' 

2C1 + 14e -4 CI 2 


5 

8 

=> IONH 4 CIO 4 + 8 P 


-3 *7 0 0 

2 N + 2C1 + 8 e -4 Na + CỈ 2 

0 «5 

p -4 p + 5e 

> 5N 2 + 8 H 3 PO 4 + 5C1 2 + 8H 2 0 

f) Nếu trong hợp chất chứa nguyên tố cồ SOXH tổng quát thì khi cân bằng 
phải chú ý đến chỉ số nguyên tố đồ trong công thức. 
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Khi đó: Số electron nhường = sau — trước 

Số electron được = trước - sau 
Số electron nhường -> viết à bên phải quá trình oxi hóa 
Số electron được -> viết ở bên trái quá trình khử. 

Ví dụ 1: Cân bằng phản ứng sau: 

Ẩl + HN0 3 -> Ẩl(NCỤ, + 'ỉĩ*o„ + h 2 o 

(5m - 2n) AI Ầl + 3e 

* .. . . 

3 mN + (5m - 2n)e -» m N 

=> (5m - 2n)AI + 3 mHNƠ 3 -> (5m - 2 n)Al(N 03)3 + 3N m O n + H 2 0 
Sau khi cân bằng hệ số chất oxi hóa và chất khử thì ờ vế phải xuất hiện (15m - 6 n) gốc 
NOj tạo muôi, do đố phải thêm vào vế trái (15m - 6 n) phân tử HNO 3 lầm môi trường 
để dược (18m - 6 n) pỈỊàn tử HNO 3 , suy ra ở vế phải có (9m - 3n) phân tử H 2 0. Kết quả 
thu được: 

(5m - 2 n)Al + (18m - 6 n)HN 03 -> (5m - 2 n)Al(N 0 3 )3 + 3N m O n + (9m - 3n)H 2 0 
Ví dụ 2: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

y „ *_ -4 

Fe,0, + H,S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + S0 2 + H 2 0 

*J/ ^ 

2 xFe -» xFe + (3x - 2y)e 
(3x - 2 y) s + 2 e -» s 

=> 2Fe x Oy + (3x - 2 y)H 2 SO< -* xFe 2 (S 04)3 + (3x - 2 y)S 02 + H 2 0 
Sau khi cản bàng hệ số chất oxi hóa và chất khử thì ở vế phải xuất hiện 3x gốc SOj" 
tạo muốỉ, do đó phải thêm vào vế trái 3x phân tử H 2 SO 4 làm môi trường để dược 
( 6 x - 2y) phân tử H 2 SO 4 , suy ra vế phải có ( 6 x - 2y) phân tử H 2 0. Kết quả thu được: 

2Fe*Oy + ( 6 x - 2 y)H 2 S 0 4 -> xFe 2 (S 04)3 + (3x - 2y)S0 2 ĩ + (6x ~ 2y)H 2 0 

g) Dổi cởi phàn ứng tạo ro nhiều sản phẩm (xã hóa hoặc khử trong đó có nhiều 
SOXII khác nhau thì có thể viết riêng từng phản ứng đối với từng sản phẩm, 
sau dó cộng lại sau khi đã nhân hệ số tỉ lệ cóc sàn phẩm theo đề bài ra. 

Ví dụ 1: Cân băng phương trình hóa học sau: 

Ẳl + HNO s -> Ẩ(N0 3 ) 3 + NO + N 2 0 + H 2 0 
biết tỉ lệ thể tích N 2 0 : NO = 1 : 3 
Các phản ứng riêng: 

AI + 4 HNO 3 -► A 1 (N 0 3 )3 + NO + 2H 2 0 (1) 

8A1 + 3 OHNO 3 8 A 1 (N 03 )i + 3N 2 0 + 15H 2 0 ( 2 ) 

Để có tỉ lệ như đề bài đã cho ta phải nhân (1) với 9 rồi cộng 2 phương trình ta có: 

17A1 + 66 HNO 3 -> 17A1(N0 3 )s + 9N0 + 3N 2 0 + 33H 2 0 
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Vi dụ 2: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

Ẩì + hno 3 -» ẨKNO 3 ), + N 2 0 + NO + nh 4 no 3 + h 2 0 

Để tổng quát ta có thể đặt hệ số a, b, c cho N 2 0, NO, NH 4 NO 3 . Khi đó: 

0 *ặ 

( 8 a + 3b + 8 c) AI -> AI + 3e 

»5 *1 

{ 2elN + 8 ae 2aN 

bN + 3be -4. bN 
• -3 

cN + 8 ce -4 cN 

=> ( 8 a + 3b + 8 c) X 3 = 3 X ( 8 a + 3b + 8 c) 

• Nếu cho a = l, b=l, c = l-> phương trình hóa học: 

19A1 + 72 HNO 3 -> 19 AI(N 03)3 + 3N 2 0 + 3NO + 3 NH 4 NO 3 + 30H 2 O 

• Nếu cho a = 1, b = 2, c = 3 phương trình hóa học: 

38A1 + 144HN0 3 -> 38 A 1 (N 03)3 + 3N 2 0 + 6 NO + 9 NH 4 NO 3 + 54H 2 0 

Như vậy, trong trương hợp này có nhiều phương trình phản ứng thỏa mãn. Tuy nhiên, 
cẩn dựa vào tỉ lệ các sản phẩm cho trong đề bài để cỏ phương trình phản ứng phù hợp. 
2, Phương pháp thăng bằng ỉon - electron 

Đá vởi các phân úng 0 X 1 hóa - khử xảy ra trong dung dịch, có sự tham gia của môi trường 
(axit, bazơ, nước) thì ngoài phương pháp thàng bàng electron, ngươi ta còn hay sử dụng 
phương pháp thăng băng ion - electron vì nó gắn liền với sự tồn tại cùa các ion trong 
/ dung dịch, trong đó có lưu ý đến môi trường cùa phản ứng. 

Khi cân bằng theo phương pháp này cũng áp dụng theo 4 bước trên, nhưng ở bước 2 , 
dhất oxi hóa và chất khử được viết dưới dạng ion và cân bằng các nửa phản ứng theo 
nguyên tắc sau: 

• Nếu phản ứng có axit tham gia: vế nào thừa nguyên tử o, phải thêm H* để vế bên kia 
tạo thành H 2 0. 

• Nếu phàn ứng có bazơ tham gia: Vế nào thừa nguyên tử o phải thêm H 2 0 để vế bên 

kia tạo thành OH'. 

■ 4 

• Nếu phản ứng có H 2 0 tham gia: 

- Sản phẩm tạo ra axit thì cân bằng như có axit tham gia. 

- Sàn phẩm tạo ra bazơ thì cán bàng như có bazơ tham gia. 

• Kiểm tra lại sự cân bằng điện tích và nguyên tố hai vế. 

Bước 4: Cộng 2 nửa phương trinh thu được phương trình ion, chuyển sang phương trình 
phân tử <nếu đề bài yêu cầu). 

Vi dụ 1: Phản ứng có axit tham gia: 

FeS0 4 + KMnO* + H 2 SO 4 —> Fe 2 (S 04)3 + MnSO .1 + K 2 S 04 + H 2 0 
5 2Fe 2+ -» 2 Fe 3 * + 2 e 

2 Mn O 4 + 8 H* + 5e -> Mn 2+ + 4H 2 0 
10Fe 2 * + 2MnO; + 16IT -> lOPe 3 * + 2Mn 2+ + 8H 2 0 
=> 10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 )s + 2MnS0 4 + K2SO4 + 8H 2 0 
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Vi dụ 2: Phản ứng có ba xữ tham gia: 

NaCr0 2 + Br 2 + NaOH -> Na 2 Cr0 4 + NaBr + H 2 0 

2 CrO z + 40H" Cvơị- + 2H 2 0 + 3e 

3 Br 2 + 2. le -» 2Br" 

2CrO z + 3Br 2 + 80H - -> 2CrỌj' + 6Br” + 4H 2 0 
=> 2NaCr0 2 + 3Br 2 + 8NaOH -> 2Na 2 Cr0 4 + 6NaBr + 4H 2 0 
Ví dụ 3: Phản ứng có H 2 0 tham gia tạo ra bazơ 

Na 2 S 03 + KMn0 4 + H 2 0 —> Na 2 S0 4 + Mn0 2 'l' + KOH 
so^ + 20IT -> SOf + H 2 0 + 2e 
Mn 0 4 + 2H 2 0 + 3e -» MnOi4< + 40IT 
3SC^‘ + 2MnO; + H 2 0 -> 3S 0?- + 2MnƠ2ị + 20IT 
=> 3Na 2 S0 3 + 2KMnO< + H 2 0 -> SNa 2 S0 4 + 2Mn0 2 ị + 2KOH 
Vi dụ 4: Phản ứng CỚ H 2 0 tham gia tạo ra axit 
S0 2 + Br 2 + IỉịO -» HịSOí + HBr 
1 

1 

S02 + Br 2 + 2H 2 0 -> so*- + 4IT + 2Br' 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 —> H 2 S0 4 + 2HBr 

V. Sử dụng nguyên tắc bảo toàn electron giải các bài toán oxi hóa - khử phức tạp 
1. Một bàỉ toán Oỉri hóa - khử dược coi là phức tạp khỉ: 

• Trong hỗn hợp các chất phản ứng có nhiều chất 02 Ũ. hóa và chất khử khác nhau, 
không đủ diều kiện để xác định số lưcmg và thứ tự các phản ứng xảy ra. 

• Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra qua nhiều trạng thái trung gian khác nhau. Chẳng hạn: 



2. Nói chung, trong trường hợp này, việc xác định số lượng phương trình phản ứng và 
thứ tự các phản úng xảy ra ỉà khó khăn. 

Vì vậy không TÍbf t thiết phải viết các phương trình hóa học xảy ra, mà có thể biện luận 
theo 3 bước sau dây: 

Bước 1: Xác định trạng thái đầu và trạng thái cuối của quá trình oxi hóa và khử (bỏ qua 
các trạng thái trung gian). Viết và cân bằng các quá trình đó (viết dạng ion nếu xảy 
ra trong dung dịch). 

Bước 2: Dựa vào sơ dồ quá trình oxi hóa và khử, dữ kiện đề bài, cho phép tính được: n« (kh) 
và De (oxh). 

Bước 3: Biện luận 

a) Nếu ru (kh) = n. (oxh) —> chất oxi hóa và khử vừa hết. 

(phản ứng oxi hóa - khử vừa dủ) 


SŨ2 + 2H a O -* soỉ' + 4H* + 2e 
Br 2 + 2. le -» 2Br' 


3 

2 
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b) Nếu n* (kh) > n<, (oxh) —> chất khử dư, chất oã hốa bị khử hết. 

c) Nếu De (kh) < Oe (oxh) -*■ chất oà hóa dư, chất khử bị oã hóa hết. 

Ví dụ 1: Trộn 1 lít dung dịch A gồm KíCr^ 0,15M và KMnơ 4 0,2M với 2 lít dưng dịch 
FeS 04 1,25M (môi trường H2SO4). 

a) Cho biết FeSO.j đã bị Oỉd hóa hết chưa? 

b) Phải thêm vào dung dịch thu được ở trên bao nhiêu lít dung dịch A để phản Ang 
oxi hóa — khử xầy ra vừa dủ? 

(Bài giải 

a) Trong 1 lít dung dịch A: 

K 2 Cr 2 07 -> 2IC + Cr 2 dị- KMn0 4 ->IT + MnO; 

0,15 0,15 0,2 0,2 

Quá trình oxi hóa: ĩe 2 * -* Fe 3+ + le 
2,5 2,5 

Quá trình khử: Cr 2 Of' + 14H + + 6 e -» 2Cr^ + 7H 2 0 
0,15 0,9 

MnO; + 8 H + + 5e -* Mn 2 * + 4H 2 0 

0,2 1,0 

=> ne (kh) = 2,5 moi > ne (oxh) = 1,9 moi 

=> Chất khử dư, nghĩa là dung dịch FeS0 4 chưa bị oxi hóa hết. 

b) Vì ne (kh) dư = 2,5 - 1,9 = 0,6 (mol) 

Theo bài ra: 1 lit dưng dịch A có khả năng nhận 1,9 mol e 
=> V lít dung dịch A có khả năng nhận 0,6 mol e 

=> V = = 0,316 (lít) 

1,9 

Ví dụ 2: Hòa tan hoàn toàn m gam AI trong dưng dịch HNO 3 loãng thu được 11,2 lít (dktc) 
hỗn hợp X gồm 3 khí NO, N 2 0, N 2 có tì lệ số mol nN 0 : nj^Q : = 1 -.2:2. 

a) Tính m. b) Tính số mol HNO 3 dã phản ứng. 

„ CBàì giải 

nx = = 0,5 (mol) 

«4 4 

n N , 0 = 0,1 mol 

. = ụ = 0 ,l^.n^= 0 , 2 mol. 

1 2 2 5 Ní ° ’ 

% 2 = 0,2 moi 

Quá trình 0 » hóa: AI —> Al 3 * + 3e 
X -» 3x 

Quá trình khử: NỢ; + 4H + + 3e NO + 2H 2 0 

0,4 <- 0,3 <- 0,1 

2NOj + 10H* + 8 e -> N 2 0 + 5H 2 0 

2,0 <- 1,6 0,2 


tlK 




2N0ã + 12 H* + lOe -Tn 2 + 6H 2 0 
2,4 <— 2,0 f- 0,2 

Theo nguyên tắc BTE => 3x = 0,3 + 1,6 + 2,0 = 3,9 => X = 1,3 

a) m = 27.1,3 = 35,1 (g) ‘ . 

b) n HNOj pư = rip. = 0,4 + 2,0 + 2,4 = 4,8 (mol). 

Ví dụ 3: Oxi hóa hoàn toàn 2,184g bột Fe thu được 3,048g hỗn hợp A gồm các oxit sắt. 
Chia hỗn hợp thành 3 phần bằng nhau: 

a) Khử hoàn toàn phần 1 cần V lít H 2 (đktc). Tính V. 

b) Hòa tan phần thứ hai bằng dung dịch HNO 3 loãng dư thu được V’ lít NO (đktc) duy 
nhất. Tính V 7 . 

c) Phần thứ ba trộn với 5,4g bột AI dư rồi tiến hành phản ứng nhiệt nhôm (H = 100%). 
Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HC1 dư thu được V” lít H 2 
(dktc). Tính V”. 


Các phản ứng có thể có: 

<7iài giải 

2 Fe + 0 2 -> 2FeO 

( 1 ) 

4Fe + 30 2 —> 2Fe 2 0 3 

( 2 ) 

3Fe + 20j —> Fe 3 C >4 

(3) 

a) Các phản ứng có thể xảy ra ỗ phần 1 

: 

FeO + H 2 -iU Fe + H 2 0 

(4) 

Fe 2 0 3 + 3H 2 2Fe + 3H 2 0 

(5) 

FeA + 4H 2 3Fe + 4H 2 0 

( 6 ) 


Theo các phản ứng từ (1 -> 6 ) thì lượng Fe được bảo toàn (SOXH không thay đổi), do dó 
chi có 0 2 là chất oxi hỏa và H 2 là chết khử. Ta có: 

Quá trình oxi hóa: H 2 -> 2 H + + 2e 
. X 2x 

Oj + 4e 20 2 " 

.1 3,048 -2,184 ^ 0 009 —> 0,036 
^ 3 . 32 

Theo nguyên tắc BTE -» 2x = 0,036 -* X = 0,018mol H 2 
-> v = 0,018.22,4 = 0,4032 lít 
b) Cốc phản ứng có thể xẫy ra ở phần 2: 

3FeO + 10 HNO 3 3 Fe(N 03)3 + NOt + 5H 2 0 (7) 

Fe 20 3 + 6 HNO 3 -»• 2 Fe(N 0 3 h + 3H 2 0 ( 8 ) 

3FeA + 28 HNO 3 -* 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14H 2 0 (9) 

Theo các phản ứng (1, 2, 3 và 7, 8 , 9) ta có: 

Quá trình oxi hóa: Fe -* Fe 3 * + 3e 

n Pe = ị-~- = 0,013 -* 0,039 

3 56 
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Quá trình khử: O 2 + 4e -> 20 2 ' 

0,009 -» 0,036 

NOã + 4H* + 3e-> NO + 2H Z 0 
3y <- y 

Theo nguyên tác BTE => 0,039 = 0,036 + 3y 

=> y = 0,001mol NO => V = 0,001.22,4 = 0,0224 (lít) 
c) Các phản ứng có thể xảy ra ở phần 3:. 


2A1 + 3FeO —3Fe + AI 2 O 3 

( 10 ) 

2AI + Fe 2 0 3 —> 2Fe + Al 2 Og 

( 11 ) 

8 AI + 3Fe 3 0 4 —-—> 9Fe + 4Al 2 0g 

( 12 ) 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t 

(13) 

2Alứu + 6HC1 -> 2A1CỈÍ + 3H 2 t 

(14) 


Theo các phản ứng từ (1 -> 3 và 10 -> 14) ta có: 

Quá trình osd hóa: Fe -> Fe 2+ + 2e 
0,013 -> 0,026 

AI -» Al 3 * + 3e 
5,4 

Hai = = 0,2 -> 0,6 

Quá trình khử: Oỉ + 4e -> 20 2- 2IT + 2e -> H 2 

" 0,009 -> 0,036 2z «- z 

Theo nguyên tắc BTE => 0,026 + 0,6 = 0,036 + 2z 

=* z = 0,295 mol =? V” = 0,295-22,4 = 6,608 (lít) 

Vi dụ 4: Hỗn hợp X gồm 2 kim loại A, B có hóa trị không dổi, không tan trong nước, 
đều đứng trước Cu trong dãy diện hóa kim loại. 

• Hòa tan hoàn toàn m gam X trong dung dịch CuS0 4 dư. Toàn bộ lượng Cu thu được 
cho tan hết vào dung dịch HNO3 dư nhận dược 1,12 lít NO duy nhất. 

• Mặt khác, hòa tan m gam X vào dung dịch HNO3 dư thì thu dược V lít N2 duy nhất. 
Xác định V. Biết thể tích các khi đo ở đktc. 

tiBèiợỂầi 

Xét quá trình phản ứng của hỗn hợp X 

x{£Ị Cu *'-> Cu — HNQ ? » 0,05 mol NO 

=> n c (X nhường) == ne (Cu 2+ nhận) = n e (Cu nhường) 

= n* (NO 3 nhận) = 3.n ra = 0,15 mol 

NO3 + 4H + + 3e -V NO + 2H 2 0 2 NO3 + 12H* + lOe -> Nj + 6 H z O 

0,15 «- 0,05 0,15 ->0,015 . 

=> = 0,015.22,4 = 0,336 (lít) 
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V£ dụ 5: Oxi hóa chậm m gam Fe trong không khí, thu được 104,8g hỗn hợp rắn A gồm Fe, 
FeO, Fe 203 và Fe 3 0 4 . Hòa tan A trong dung dịch HNOs dư thu được dung dịch B và 
12,096 lít hỗn hợp khí X gồm NO và NƠ 2 (đktc). Biết đ x/Hc = 10,167. 


a) Viết phương trình hóa học của các phàn ứng xảy ra. 

b) Tính m. 

c) Cho dung dịch B tác dụng với dung dịch NH 3 dư, lọc lấy kết tủa và nung đến khối 
lượng không đổi, thu được chất rắn D. Tính khối lượng chất rắn D. 

(Bà£ạ£ả£ 


a) Các phương trình hóa học: 

2 Fe + 0 2 -► 2FeO ( 1 ) 

4Fe + 302 —*■ 2Fe 2 03 (2) 

3Fe + 2 O 2 —> Fe 3 0 4 (3) 

-> Rán A gồm: Fe, FeO, Fe 203 , Fe 3 0 4 tan trong HNO 3 dư: 

Fe + 6HN0 3 -» -Fe(N0 3 )3 + 3N02t + 3H 2 0 (4) 

Fe + 4 HNO 3 -» Fe(N 03)3 + NOt + 2H 2 0 (5) 

FeO + 4 HNO 3 -> Fe(NC> 3)3 + N0 2 t + 2H Z 0 (6) 

3FeO + IOHNO 3 -> 3 Fe(N 03) 3 + NOt + 5H 2 0 (7) 

Fej0 3 + 6 HNO 3 2 Fe(N 03) 3 + 3H 2 0 ( 8 ) 

Fe 3 0 4 + lOHNOa -» 3Fe(N0 3 ) 3 + NCự + 5H 2 0 (9) 

3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -> SPeíNOsls + NOt + 14H 2 0 (10) 

-> Dung dịch B gồm: Fe(N0 3 ) 3 và HN0 3 dư 

Fe(N 03) 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 -> Fe(OH) 3 l + 3 NĨQNO 3 (11) 

HN 0 3 + NH 3 -> NH4NO3 (12) 

2 Fe(OH )3 —► Fe 2 Ơ 3 + 3H 2 0 (13) 

b) Tính m: 


Hỗn hợp X 


NO: X moi 
N0 2 : y mol 


_ 12,096 

x * y * 2^4 °- 54 

30x + 46y 


0,54 


= 4.10,167 = 40,668 


[x = 0,18 mol NO 
jy = 0,36 mol N0 2 

Quá trình oxi hóắ: Fe -> ĩe 3 * + 3e 
m 3m 

56 56" 


Quá trình khử: 

N0j + 4H* + 3e -»NO + 2H 2 0 
0,54 «- 0,18 

NOj + 2 H’ + le -» N0 2 + H 2 0 
, 0,36 <- 0,36 
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0 2 + 4e -*■ 20 2 " 

104,8-m . 104,8-m 
32 8 

Áp dụng nguyên tấc BTE => + 0,36 + 0,54 

56 8 

=> m = 78,4 g 

c) Fe 3 * Fe<OH) s t, ỈFe 2 0 3 

2 

78,4 1. 7M 

56 2' 56 

^ m Đ = m Fc;0i - 160.ỉ,= 112 (g) 



» 


□ 1 . Cân bằng các phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp thảng bằng electron: 

1 . FeS 2 + 0 2 —> Fe 2 03 + S0 2 

2. Mg + HNO 3 -> Mg(N 0 3 )2 + NH 4 NO 3 + H 2 0 

3. AI + HNO 3 -> AKNOsk + N 2 0 + H 2 0 

4. AI + NaN 03 + NaOH + H 2 0 -> NaA10 2 + NH 3 

5 . Mg + H 2 S 0 4 -> MgS 0 4 + s + H 2 O 

6 . Fe 3 0 4 + HNO 3 —> Fe{N 0 3 )3 + NO + H 2 0 

7. CusS + HNO 3 r > Cu(N0 3 >2 + HaSO, + NO + H 2 0 

8 . Si + NaOH + H 2 0 -> Na 2 Si 03 + H 2 

9. Cu + NaN 03 + H 2 SO 4 —> C 11 SO 4 + NO + Nâ 2 S0 4 + H 2 0 

10. Zn + H 2 S0 4 —> ZnS0 4 + H 2 S + H 2 0 

11. S0 2 + KMn0 4 + H 2 0 —> ĨỈ 2 S 0 4 + MnS0 4 + K 2 SỮ 4 

12. KMn0 4 + HC1 -> MnCl 2 + Cỉ 2 + KCI + H 2 0 

13. FeS + HNO 3 -> Fe(N 0 3 )3 + Fez(S 0 4 )3 + NO + H 2 0 

14. FeCl 2 + KMn0 4 + H 2 S 0 4 -> Fe 2 (S 0 4 )s + Cl 2 + K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 0 

15. KMn0 4 + H 2 C 20 4 + H 2 SO 4 —> MnS0 4 + K 2 S 0 4 + COịĩ + H 2 0 

16. CrCla + NaOH + Br 2 -> Na 2 Cr0 4 + NaBr + Naa + H 2 0 

17. K 2 Cr 2 0ĩ + HBr -> Br 2 + CrBr 3 + KBr + H 2 0 

18. Cr^ + Mn(N0 3 ) 2 + K 2 CO 3 —> KỉCr0 4 + E 2 SO 4 + K 2 Mn0 4 + NO + CO 2 

19. KClOa + HBr -» Br 2 + KC1 + H 2 0 

20. FeCl 2 + H 2 02 + HC1 -> FeCl 3 + H z O 

21. PbO + NH S Pb + N 2 + H 2 0 
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22. Cr 2 0 3 + KN0 3 + KOH -> K 2 Cr 0 4 + KNO 2 + H 2 0 
23.1 2 + Na 2 S 2 03 —> Na 2 s 4 0 6 4 Nai 

24. KCIO 3 4 NHs -> KNO 3 + KCl + Cl 2 + H 2 0 

25. FeS 2 + HNO 3 + HC1 -> FeCl 3 + H 2 S0 4 4 NO 4 H z O 

26. Pb0 2 + KBr + HNOs -V PbíNOak + Br 2 + KNO3 4 H 2 0 

27. Mg + H 2 SO* -> MgSO« 4 s 4 H 2 S 4 H 2 0 

(Biết n s : n HjS = 2:1) 

28. Fe 3 0 4 + H 2 S0 4 -4 Fe2ÍS0 4 )3 + S0 2 + H 2 0 

29. F^0 4 4 HNOí -4 Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

30. CuF 0 S 2 + 0 2 —► ŨU 2 S + FG 2 O 3 + S0 2 

31. CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 4 0 2 4 H 2 0 —> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 SỮ 4 

32. KMn0 4 4 CgH^Og 4 H 2 S0 4 -4 MnS0 4 4 K 2 S0 4 4 C0 2 4 H 2 0 

33. FeS0 4 4 HNO 3 - 4 ^ 63 ( 804)3 4 Fe(NOs )3 4 NO 4 H 2 0 

34. FeCl 2 4 H 2 SO 4 -4 Feji(S 04 )j 4 Cl 2 4 SO 2 4 K 2 0 

35. Crl 3 4 Cl 2 4 KOH -4 K 2 Cr0 4 4 KI0 4 4 KC1 4 H 2 0 

36. Ca 3 íP0 4 )2 4 Cl 2 4 c —> POCI 3 4 00 4 CaCl 2 

37. Câ 3 (P0 4 ) 2 4 S 1 O 2 4 c —> P 4 4 CaSi0 3 4 co 

38. (NH^CrA -íU Cr 2 0 3 4 N 2 4 H 2 0 

39. RCH 2 OH 4 KMnO* -4 RCHO 4 MnOa 4 KOH 4 H 2 0 

40. CsHsNOa 4 Fe 4 H 2 0 -4 Fe 3 0 4 4 C 6 H 5 NH 2 

41-CH 3 CH=CH 2 4KMn0 4 4H 2 0-4 CHị-CH-CHa + Mn0 2 4 KOH 

OH OH 

42. CHj-C-CH 4 KMn0 4 4 KOH -4 CH 3 COOK 4 Mn0 2 4 K 2 C0 3 4 H 2 0 

43. FeS 4 HzS 0 4 -4 Fe 2 {S0 4 >3 4 s 4 S0 2 4 H 2 0 

44. K 2 S0a 4 KMn0 4 4 KHS0 4 -4 K 2 S0 4 4 MnS0 4 4 H 2 0 

45. CjHi 2 4 KMn0 4 4 H 2 ỗ 0 4 —► CíHjoO$ 4 K2S0 4 4 C0 2 4 MnS0 4 4 H 2 0 

46. As 2 S 3 4 Mn(N0 3 >2 4 K 2 OO 3 -4 KjAs0 4 4 K 2 S 0 4 4 NO 4 K 2 Mn0 4 4 C0 2 

47. FeS 2 4 HNOs -4 Fe 2 (S 04)3 4 Fe(N0 3 ) 3 4 S0 2 4 N 2 0 4 H 2 0 

48. CuFeS 2 4 HNO 3 —> CuS0 4 4 Fc 2 (S 0 4 ) 3 4 Cu(N 03) 2 4 N0 2 4 H 2 0 

49. CuFeS 2 4 HNO 3 -4 CuíNOsk 4 Fe 2 (S0 4 )3 4 HaSOg 4 N0 2 4 H 2 0 

50. CuS 2 4 HNOa -4 Cu(N0 3 )2 4 H 2 S0 4 4 N 2 0 4 H 2 0 

51. Cr 2 0 3 4 KNOs 4 KOH -4 K 2 Cr0 4 4 KN0 2 4 H 2 0 

□ 2. Hoàn thành và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp ion-electron: 

1. NH 3 4 Br 2 -4 N 2 4 ... 

2. Na 2 SQs 4 K 2 Cr 2 07 4 H 2 S0 4 -4 ... 
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3. FeS0 4 + HNO 3 + H 2 SO, —4 Fe 2 (S 04 )j + NO + ... 

4. MnOĩ + KBr + HxSOí -4 Br 2 + ... 

.5. MnOỉ 0 2 + KOH -4 K 2 Mn0 4 + ... 

6 . Mn(OH ) 2 + Cl 2 + KOH -4 Mn0 2 + KC1 + ... 

7. CuS 2 + HNO 3 -4 H 2 SO 4 + NO + ... 

8 . CrCl 3 + Br 2 + NâOH —4 ... 

9. A£jS 3 + KCIO 3 + H 2 0 —4 ... 

10. BrF 3 + H 2 0 -4 HBrOĩ + ... 

11 . KIOs + CĨ 2 + KOH -4 KsIOs + ... 

12 . Br 2 + Cl 2 + H 3 O —4 ... 

13. Pt + HNO 3 + HC1 -4 H 2 [ỊPtC] 6 ] + NO + ... 

14. MnS0 4 + KMn0 4 + H 2 0 -4 MnOa + ... 

15. VO*- + Fe 2+ + ... -4 vo 2 * + ... 

16 . FGxOy + H 2 SO 4 —> s + SO 2 + ... 

17. C 2 H 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 SO 4 -> HOOOCOOH + .. 

18. Cr 3+ + CIO; + OH' - 4 ... 

19. MnO; + SO 3 - + H 2 0 -4 ... 

20 . (CcHịoOs). + K 2 Cr 2 07 + IỈ 2 S 04 —4 C0 2 + 

21 . KI + PbOa + HNO 3 -4 Pb(N0 3 ) 2 + ... 

22. p + OIT + H 2 0 -4 PHs + H 2 PO- 

23. MnBr 2 + Pb s 04 + HNO 3 -4 HMn0 4 + Br 2 + ... 

24. HaS + K 2 .O 2 O 7 + H 2 S 0 4 -4 s + ... 

25. Cl 2 + s 2 0^- + OH' -4 SO 2 - + ... 

26. CrCỈ 3 +«H 2 02 + NaOH -4 Na 2 Cr0 4 + ... 

27. CgH 5 CHO + Cr 2 0 2 " + H* -> CẹHsCOOH + ... 

28. Ct 3 * + NO 3 + OH- -4 CrOf + NH 3 + ... 

29. MnO; + cr + H* -4 Mn 2 * + Cl 2 + ... 

30. NaClO + KI + H 2 0 - 4 1 2 + ... 

31. NaNOs + Nai + H 2 0 -4 NO + ... 

32. Na 2 S 2 Os + I 2 ~4 Nâl + ... 

33. MnO- + SO|- + ... -4 Mn ỉ+ + so 2 - + ... 

34. MnO; + SOf + ... -4 MnO*- + so 2 - + ... 

35. AI + NaNOs + KOH -4 NaíAl(OH) 4 j + ... 



□ 3. Cán băng các phản ứng sau ở dạng tổng quát: 

1. FexOy + H 2 S0 4 —> Fe 2 (S 04) 3 + SO 2 + H 2 O 

2. FeO + HNOs -> Fe(N0 3 ) 3 + N x O y + H 2 0 

3. Fe 3 0 4 + HN0 3 -4 Fe(N0 3 )3 + NxOy'+ H 2 0 

4. M 2 O x + HN0 3 -4 M(N0 3 ) 3 + NO + H z O 

Vói giá trị nào cùa X thi phản ứng trên là phản ứng oxi hóa - khử hoặc phàn ứng trao đồi? 

5. M + HNOa -> MCNOgln + N,Ọy + H 2 0 

6 . M + HNO 3 -4 M(N0 3 )„ + NH 4 NO 3 + H z O 

7. AI 4 Fe 203 -4 Fe n O m + A1 2 0 3 

8. A7 + Pe^o, -> Fe + A1 2 0 3 

9. AI + HNOj -V A1(N0 3 >3 + N x O y + H 2 0 

10 . M + H 2 SO 4 -4 M 2 (S 0 4 ) o + sc >2 + H 2 0 

□ 4. Tìm vế trái của các phương trình sau: 

a) ... -4 Cr2ÍS0 4 ) 3 4 3I 2 4 4 K 2 SO .4 4 /II 2 0 

b) ... -4 Ĩ 2 + 2KN0 3 + Pb(N0 2 ) 2 + 2H 2 0 

c) ... -4 5NaNƠ3 + 2MnS0 4 + K 2 SƠ 4 + 3H 2 0 

d) ... -4 2Na 2 Cr0 4 + 9NaCl + 5H 2 0 

□ 5. Viết phương trình phản ứng với các sơ đồ sau: 

1. FeBr 3 -4 X *4 FgSQ. 

2. CuS0 4 —> Y -4 Cu<N 03) 2 
Mỗi sơ đồ xét 3 trường hợp sau: 

a) Cả hai phản ứng dều là oxi hóa - khử. 

b) Chỉ phản ứng thứ nhất là oxi hóa - khử. 

c) Chỉ phản ứng thứ hai là oxi hóa - khử. 

□ 6. Hây dự đoán HI có khả năng tác dụng với chất nào sau đây? 

a) FeCl 3 ; b) H 2 S; c) H 2 S0 4 

Nếu có, hãy viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

□ 7. Dự đoán sản phẩm và viết phương trình hóa học khi cho H 3 PO 3 tác dụng với đung 
dịch K 2 Cr 2 07 trong môi trường H 2 S0 4 . 

□ 8. Trong dây điện hóa kim loại, rì trí một số cặp oxi hóa - khùrđượe sắp xếp như sau: 

Ai 3 * Fe 2 * Ni 2 * Fe 3 * Ag* 

AI Fe Ni Fe 2 * Ag 

Hãy cho biết: 

a) Kim loại nào trong số AI, Fe, Ni, Ag phàn ứng được với dung dịch Fe 3 *? Kim loại nào 
đẩy được Fe ra khỏi muối Fe 3 *? Viết phương trình hóa học. 

b) Phản ứng giữa dung dịch AgN0 3 và Fe(N0 3 )2 có xảy ra không? Nếu có, hãy giải thích 
và viết phương trình hóa học. 
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□ 9. Phát hiện và sửa chữa những lỗi trong các phương trình hóa học sau: 

a) Calỉ + HĩSO^đ —> CaSO< + 2HỈ 

b) 3 FeCỈ 2 + 2 lĨ 2 SO^đ —* 2 FèCI 3 + SO 2 + FsS 04 + 2 H 2 O 

c) 2 CrCỈ 3 + 3 CI 2 + 14KOH —> KíiCrỉOĩ + 12KC3 4- 7HgO 

d) FeS + HNO 3 —> Fe(N0 3 ) 2 + H 2 S 

□ 10. Kim loại AI tác dụng với dung dịch HNO 3 ở các diều kiện khác nhau thu dược muôi 
A1(N0 3 ) 3 và hỗn hợp khí A gồm NO, NO 2 có thành phần thay đổi: 

.ởt:°Ccó d^c^ = 1 , 1 . 

• 0 t 2 °c cố dA/H^s = 1,3. 

a) Viết và cân bằng các phản ứng xảy ra ở ti và t 2 °c. 

b) Um khoảng xác định của giá trị d^ỵg. . 

□ 11. Cho l,35g hỗn hợp gồm Cu, Mg, AI tác dụng hết với dung dịch HNO 3 thu đưực hỗn 
hợp khí gồm 0,01 moi NO và 0,04 mol NO 2 . Tính khối lượng muối khan tạo ra trong 
dung dịch và số moi HNO 3 đã phản ứng. 

□ 12. Hòa tan 13,92g Fe 3 0« bằng dung dịch HNO 3 thu được 448ml khí N,Oy (đktc). 

a) Xác định N*Oỵ. 

b) Tính số mol HNO 3 đã phản ứng. 

□ 13. Hòa tan 22,064g hỗn hợp X gồm Al, Zn bằng dung dịch HNOa dư thu được 3,136 Kt 
hỗn hợp khí Y gồm NO, N 2 0 (đktc) với số mol băng nhau. Tỉnh % khối lượng hỗn hợp X. 

> □ 14. Hòa tan 0,9g một kim loại M (hóa trị không đổi n) vào dung dịch HNO 3 dư thu được 

0,28 lít khí N 2 O duy nhất (dktc). Xác định kim loại M. 

□ 15. Trộn 60g bột Fe với 30g bột lưu huỳnh rồi đun nóng (không có không khí) thu được 
chất rắn A. Hòa tan A bàng dung dịch axit HC1 dư thu được dung dịch B và khí D. Đốt 
cháy hoàn toàn khí D cần V lít O 2 ờ đktc. Tính V. 

□ 16. Đun nóng 28g bột sắt trong không khí sau một thời gian thu được a gam hỗn hợp 
rán A gồm FeO, Fe 203 , Fe 3 0 4 và Fe. Hòa tan hết A trong lượng dư dung dịch HNO 3 đun 
nóng, thu dược dung dịch B và 2,24 lít khí NO duy nhất (đktc). 

a) Viết các phcrơng trình hóa học xảy ra. 

b) Tính a. 

c) Cô bớt dung dịch B rồi làm lạnh đến gần 0°c thu được 140g tinh thể hiđrat với hiệu 
suất kết tinh là 80%. Xác định công thức phân tử của tinh thể hiđrat? 

□ 17. Hòa tan hỗn hợp A gồm ll,2g kim loại M và 69,6g oxit MrOy trong lượng dư dung 
dịch HC1 thu được 4,482 H 2 . Mặt khác, nếu hòa tan hỗn hợp A ở trẻn trong lượng dứ 
dung địch HN0 3 thì thu được 6,722 NO duy nhất. Biết các thể tích khí do ở dktc. Xác 
định kim loại M và oxit M*Oy. 

□ 18. Cho 14,93g hỗn hợp hột A gồm Al, Zn tác đụng với Vmi dung dịch HNO 3 2M thu 
được dung dịch X và 3,584 lít (đktc) khí B gồm NO, N 2 0 và còn lại 3,25g kim loại 
không tan. Biết = 18,5. 

a) Khi cô cạn dung dịch X thu được bao nhiêu gam muối khan? 

b) Tính V. 
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□ 19. Cho 220ml dung dịch HNO 3 tác dụng với 5g hỗn hợp Zn .và AI thu được 896mZ hỗn 
hợp khí X gồm NO và N 2 0. Sau khi kết thúc phản ứng đem lọc thu được 2,013g kim 
loại. Biết = 16,7. Hỏi sau khi cổ cạn cẩn thận dung dịch sau phản ứng thi thu được 

bao nhiêu g muóì khan? Tính Cm dung dịch HNO3 đã dùng. 

□ 20 . Hòa tan 12,72g hỗn hợp A gồm Cu, CuO, Cu(N 03) 2 vừa đủ trong 240ml dung dịch 
HNOs IM thu được 224mỉ khí NO duy nhất (đktc) và dung dịch B. Cho 2,7g bột AI vàó 
đung dịch B cho đến khi phản ứng hoàn toàn thu được kim loại và dung dịch D. Cho 
200mZ dung dịch NaOH vào dung địch Đ, lọc kết tủa thu được, nung đến khối lượng 
không đổi nhận được 3,06g chất rắn. 

a) Tính-% khối lượng hỗn hợp A. 

b) Tính Cjạ dung dịch NaOH đã dùng. 

□ 21. Đun nóng 53,4g hỗn hợp A gồm phôi bào Fe và Cu trong không khí thu được 72,6g 
hỗn hợp rắn B gồm CuO, FeO, Fe 2 03 , Fe s 0 4 . 

a) Viết các phương trìnỉì hóa học xảy ra. 

b) Để hòa tan hết chất rắn B cần dừng ít nhất bao nhiêu ml dung 'dịch hỗn hợp hai axit 
gồm HC1 2M và H 2 SO 4 IM? 

c) Cô cạn cẩn thân dưng địch sau hòa tan thu được bao nhiêu gam hỗn hợp muối khan? 

□ 22 . Cho 17,43g hỗn hợp A gồm Fe và kim loại M (hóa trị không đổi n) với số mol bằng 
nhau tác dụng hết với lượng vừa đủ 410ml dung dịch HNO3 loăng đun nóng thu được 
dung địch B và 7,168 lít hỗn hợp khí X gồm NO và N2O (đktc) có tổng khối khối lượng 
là 10,44g. Cô cạn cẩn thận dung dịch B thu được m gam muối khan. 

a) Xác định kim loại M. 

b) Tinh Cm dung dịch HNO3 và m. 

□ 23. Cho 23,52g hỗn hợp 3 kim loại Mg, Fe và Cu vào 200ml dung dịch HNO3 3,4M. 
Khuấy đều nhận thấy thoát ra một chất khí dụy nhất không màu dễ bị hóa náu trong 
không khí và còn dư một kim loại chưa tan hết. Đổ tiếp từ từ dung dịch H 2 SO 4 5M vào 
đồng thời khuấy đều, chất khí trên lại thoát ra cho đến khi kim loại vừa tan hết thì đã 
dùng đúng 44m/, thu được dung dịch A. Lấy một nửa đung dịch A, rồi cho dung dịch 
NaOH vào đến dư, lọc phần kết tùa, rửa nhiều lần bằng nước rồi dem nung ngoài không 
khi đến khối lượng không đồi thu được chất răn B cân nặng 15,6g. 

a) Viết các phương trình hóa học xảy ra. 

b) Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp. 

c) Tính nồng độ các ion trong dung dịch A. 

□ 24. Hòa tan hoàn toàn một ít oxit Fe x Oy băng axit H2SO4 dặc nóng thu được 2,24 lít SO2 
(dktc), phần dung dịch dem cô cạn thì được 120 g muôi khan. 

a) Xác định công thức của sắt oxit 

b) Trộn 10,8g bột AI với 34, 8 g bột FexOy ở trên Tồi tiến hành phản ứng nhiệt nhôm. Giả 
sử lức đó chì xảy ra phản ứng khử Fe x Oj thành Fe. Hòa tan hoàn toàn chất rắn sau 
phàn ứng bằng dung dịch H 2 S0 4 20 % (d = l,14g/ml) thì thu được 10,752 lít H 2 (đktc). 
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a) Tính hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm. 

(S) Tính thê tích tối thiểu dung dịch H 2 S0 4 đả dùng. 

- □ 25. Hòa tan 8,32g Cu vào 3 lít dung dịch HNO 3 thu được dung dịch A và 4,928 lít hồn 
hợp khí B gồm NO vă NO 2 (đktc). Cho 16,2g bột AI phản úng hết dung dịch A, thu dược 
dung dịch c và hỗn hợp khi D gồm NO, Na- Đế trung hòa dung dịch c phải dùng 100mZ 
dung dịch Ba(OH ) 2 1,3M. 

a) Tính khô'i lượng riêng d của khí B à đktc. 

b) Tính % thể tích mỗi khí trong hỗn hựp D. Biết d D/Hi = 14,4. 

c) Tinh Cm dung dịch HNO3 ban dầu. 


c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


□ 1 . Phản ứng nào sau đây là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. 2HgO .J, 2Hg + 0 2 B. CaC0 3 _i # _ CaO + CO 2 

c. 2Al(OH)a -Í-- A] 2 C >3 + 3H 2 0 D. 2NaHC0 3 Na 2 C0 3 + co, + H 2 0 

□ 2. Phản úng nào sau đây, NH 3 không đống vai trò chất khứ? 

A. 4 NH 3 + 50 2 -i! .. 4NO + 6 HjO 

xt 

' B. 2 NH 3 + 3C1 2 -*• N 2 + 6HC1 

c. 2 NH 3 + 3CuO t0 . 3Cu + N 2 + 3H 2 0 
D. 2 NH 3 + H 2 Os + MnSO/, MnOj + (NH<) 2 S0 4 

□ 3. Phản ứng nào sau dây Là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. HN0 3 + NaOH -» NaNOa + H 2 0 B. N 2 0 5 + H 2 0 -> 2 HNO 3 

c. 2 HNO 3 + 3 H 2 S -> 3S + 2NO + 4H 2 0 D. 2Fe(OH)s Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

Q 4. Trong phản*ứng: 3 NƠ 2 + H 2 0 -> 2 HNO 3 + NO. 

NO 2 dóng vai trò: 

A. chất oxi hóa. B. chất khử. 

c. chất oxi hóa và chất khử D. không chất oxi hóa và cũng không chất khử. 

□ 5. Trong các phản ứng hóa hợp dưới đây, phản ứng nào là phản ứng 0X1 hóa - khù? 

A CaCOs + COs + H 2 0 CaíHCOs), B. p 2 0 5 + 3H 2 0 -> 2 H 3 PO 4 

c. 2S0 2 + Os -» 2 SO 3 D. BaO + H 2 0 -> BaíOHla 

□ 6. Trong các phản ứng phân hủy dưới đây, phản ứng nào không phải là phản ứng oxi 
hóa - khử? 

A. 2KMn0 2 — 1 K 2 Mn 04 + Mn0 2 + 0 2 B. 2 Fê(OH )3 ->■ Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

c. 4 KCIO 3 —■> 3 KCIO 4 + KC1 D. 2KC10 3 2 KC 1 + 30 2 




□ 7. Trong phản ứng: CỈ 2 + 2KBr -» Br 2 + 2KC1. 

Nguyên tố clo: 

A. chi bị oxi hóa. B. chỉ bị khử. 

c. không bị oxi hóa cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. 

□ 8 . Trong phản ứng: 2Fe(OH ) 3 -> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
Nguyên tố sắt: 

A. bị oxi hóa. B. bị khử. 

c. không bị oxi hóa cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa vừa bị khử. 

□ 9. Trong phản ứng hóa học sạu: CI 2 + 6 KOH -* KCIO 3 + 5KC1 + 3H 2 0 
Cl 2 đóng vai trò gì? 

A. Chỉ là chất oxi hóa 

B. Chi là chất khử. 

c. Vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

D. Không phải chất oxi hóa, không phải chất khử. 

□ 10. Trong phản ứng hóa học sau: 3K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 -> 2KMn0 4 + Mn0 2 + 4K0H 

nguyên tố mangan: - 

A. chỉ bị oxi hóa. B. chì bị khử. 

c. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. D. không bị oxi hóa, không bị khử. 

□ 11 , Cho phản ứng: 2 Na + Cl 2 -> 2NaCI 
Trong phản ứng này, nguyên tử natri: 

A. bị oxi hóa. B. bị khử. 

c. vừa bí oxi hóa, vừa bị khử. D. không bị oxi hóa, không bị khử. 

□ 12. Cho phản ứng: Zn + CuCl 2 —> ZnCl 2 + Cu 
Trong phản ứng này, 1 mol ion Cu 2 * 

A. đã nhận 1 mol electron. B. đã nhận 2 mol electron. 

c. đã nhường 1 moi electron. D. đã nhường 2 mol electron. 

□ 13. Phản ứng nào sau đáy không phải là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. AL,C 3 + 12H 2 0 -» 4 A 1 ( 0 H )3 + 3 CIỈ 4 B. 2Na + 2H 2 0 2NaOH + H 2 

c. NaH + H 2 0 NaOH + H 2 D. 2F 2 + 2H 2 0 -> 4HF + 0 2 

□ 14. Dấu hiệu để nhận biết một phản ứng oxi hóa - khử là: 

A- tạo ra chất kết tủa. 

B. tạo ra chất khí. 

c. có sự thay đổi màu sắc của các chất. 

D. có sự thay đổi SOXH của một số nguyên tố. 

□ 15. Loại phản ứng nào sau đáy luôn luôn không phải là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. Phàn ứng hóa hợp. B. Phản ứng phân hủy. 

c. Phản ứng thế trong hóa vô cơ. D. Phản ứng trao đổi. 


126 



□ 16. Loại phản ứng nào sau.đây luôn luôn là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. Phản ứng hóa hợp. B. Phản ứng phân hủy. 

c. Phản ứng thế trong hóa vô cơ. D. Phản ứng trao đổi. 

□ 17. Cho phản ứng: M 2 O x + HNO3 -> M(NƠ 3 ) 3 + ... 

Khi X có giá trị nào sau đây thì phản ứng trên không thuộc loai phản ứng oxi hóa — khử? 
A.x-1 B. X = 2 c. X = 1 hoặc X = 2 D. X = 3 

□ 18. Sự biến đổi nào sau đây phù hợp với sự bảo toàn điện tích? 

A. Fe -> Fe 2 * + le B. Fe -> Fe 3 " + 2e c. Fe 2 " + le -+ Fe D. Fe 3 " + le -> Fe 2 ‘ 

□ 19. Phản ứng oxi hóa — khử là do: 

A. sự chuyển địch ion. B. sự chuyển dịch electron. 

c. sự chuyển dịch proton. D. sự chuyển dịch nơtron. 

□ 20. Kim loại Zn không khử được ion nào sau đây trong dung dịch? 

A. ÍT B. Cu 2 " c. Ag + D.A1 3 " 

□ 21. Xác định chất X trong phản ứng sau: 

NaaSOs + KMn0 4 + X -> Na2S0 4 + Mn0 2 + KOH 
Á. X là H 2 SOí B. X là HC1 c. X là NaOH D. X là H 2 0 

Q 22. Xác định chất X trong phản ứng sau: 

NaNOa + K 2 Cr 2 0 7 + X-> NaN0 3 +Cr 2 (S0 4 )s + K2S0 4 + H 2 0 
A. X là Na 2 S0 4 B. X là H 2 S0 4 c. X là K 2 S0 4 Đ. XlàKOH 

□ 23. Cần bao nhiêu gam Cu để khử vừa dù lượng bạc có trong lOOm/ dung dịch AgNQ) 0,2M 
theo phương trình hóa học: 

Cu + 2AgN0 3 -> CuíNOsk + 2Ag 

A. l,28g B. 2,56g c. 0,32g D. 0,64g 

□ 24. Trong phản ứng hóa học: Cu + 4 HNO 3 -» CuCNOak + 2 NO 2 T + 2H 2 0 

SOXH của nguyên tô' Cu: 

A. tàng B. giảm c. không thay đổi D. vừa tảng vừa giảm 

□ 25. Sự biến đổi nào sau đây là sự oxi hóa (quá trình oxi hóa)? 

A. Pe 3 * + le -► Ff> u B. Fe -» Fe â+ + 3e 

c. Fe 2 '' + 2e -> Fe D. Fe s " + 3e -> Fe 

□ 26. Sự biến đổi nào sau đây là sự khử (quá trình khử)? 

A. Fe -> Fe 24 + 2e B. Fe -> Fe 3 " + 3e 

c. Fe a " + le -> Fe 2 " D. Fe 2 " -> + le 

□ 27. Cho phản ứng: K 2 Cr 2 C >7 + SnCl 2 + HC1 -» SnCU + CrCl 3 + KC1 + H 2 0 
Hệ số cán bằng của các chất tham gia phản ứng lần lượt là: 

A. 1, 3, 14 B. 4, 2 , 7 . c. 5, 3, 12 D. 3, 5, 8 


127 



□ 28. Cho sơ đồ phản ứng: M 2 O x + HNO 3 -> \f(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 
Với giá trị nào cùa X thì phản ứng trẽn là phản ứng oxi hóa - khử? 

A. 3 B. 4 c. 5 D. 1 hoặc 2 

□ 29. Cho 12,9g hỗn hợp (AI, Mg) phản ứng với lOOnư dung dịch hỗn hạp 2 axit HNO 3 4M 
và H2SO4 7M (đậm đặc) thu được O.lmol mỗi khi SO2, NO, N 2 O. Cô cạn dung dịch sau 
phản ứng thu được bao nhiêu găm muối khan? 

A. 7,67g B. 76,7g c. 50,3g D. Kết quả khác 

□ 30. Điều gi xảy ra trong quá trình phản ứng sau? 

4HCI + MnƠ 2 —> MnCl 2 + CỈ 2 + 2 H 2 O 

A. Mangan faị oxi hóa vì SOXH của nó tăng tữ +2 đến +4. 

B. Mangan bị oxi hóa vì SOXH của nó giảm từ +4 đến +2. 

C. Mangan bị khử vì SOXH của nó giảm từ +4 đến +2. 

D. Mangan bị khử vì SOXH cửa nó tăng từ +2 dến +4. 

□ 31. Cho phàn ứng: Mg + HNO3 -> MglNOsk + N 2 + H2O 

Sau khi cân bằng, tổng số hệ số các chất trong phương trình hóa học là 
A. 29 B. 25 c. 28 D. 32 

□ 32. Trong quá trình phản ứng: Zn + 2 AgNC >3 -> Zn(N0 3 ) 2 + 2Ag 

A. Khói lượng kim loại Zn tàng dần. 

B. Khối lượng kim loại Ag giảm dần. 

c. Nồng độ ion Zn 2+ trong dung dịch tăng dần. 

D. Nồng độ ion Ag* trong dung dịch tàng dần. 

□ 33. Quá trình, nào sau đây là quá trình oxi hóa — khử? 

A. Hòa tan khi sc >2 vào nước. B. Hòa tan Na 2 0 vào nước, 

c. Hòa tan Na vào nước. D. Cả A, B, C. 

□ 34. Cho sơ dồ phản ứng: KMnƠ 4 + K3 + H2SO4 -> K 2 SƠ 4 + MnS0 4 + I2 + H 2 0 
Hệ sô' cân bằng của các chất tham gia phản ứng lần lượt là: 

A. 2, 8,6 B. 2, 10, 8 C. 4, 5, 3 D. 3, 7, 5 

□ 35. Hòa tan hết 4,431g hỗn hợp AI và Mg trong dung dịch HNO 3 0,1M thu được 1,568 lít 
(đktc) hỗn hợp 2 khí đều không màu có khô'i lượng 2,59 gam, trong đó có một khí bị hóa 
nâu trong khỏrig khí. Tính thể tích dưng dỊch HNO 3 lây dư 10 %. 

A. 4,90 lít B. 5,39 lít c. 6,24 lít D. 2,64 lít 

□ 36. Cho phản ứng: NH3 + O 2 -* N 2 + H 2 0 
Hệ số cân bằng cùa NH3 và O 2 lần lượt là: 

A. 2 và 1 B. 3 và 4 c. 1 và 2 D. 4 và 3 

□ 37. Trong một phản ứng oxi hóa - khử, chất bị oxi hóa là: 

A. chất nhận electron. B. chất nhường electron. 

c. chất làm giảm SOXH. D. chất không thay dổi SOXH. 
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□ 38. Trong phản ứng: 2 FeCl 2 + Cl 2 -> 2FeCl 3 
Hãy chọn phát biểu std. 

A. lon Fe 2 * khử nguyên tử Cl. B. Nguyên tử CI oxi hóa ion Fe z *. 

c. Ion Te 2 * bị oxi hóa. D. Ion Te 2 * osd hóa nguyên tử Cl. 

□ 39. Trong phản ứng điện phân nóng chảy muõì NaCl: 2NaCI ——> 2Na + Cl 2 

A. Ion cr bị khử. B. lon Na* bị oxi hóa. 

c. lon cr bị OẼ hóa. D. Không có ion nào bị oxi hổa và khử . 

□ 40. Cho hỗn hợp gồm 5,6 gam Fe và 7,8 gam Zn vào dung dịch HN0 3 loãng dư, sau khi 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 3,36 lít NO duy nhất (đktc) và dung dịch X 
chứa m gam muối. Giá trị m là 

A. 46,88 B. 41,58 c. 47,78 D. 41,30 

□ 41. Hòa tan hoàn toàn 12,42 gam AI vào dung dịch HNO 3 loãng dư, thu được dung dịch X 
và 1,344 lít (đktc) hỗn hợp khí Y gồm hai khí là N 2 O và N 2 . Tí khối cùa Y so với hiđrô 
là 18. Cô cạn dung dịch X, thu dược m gam chất rắn khan. Giá trị m là 

A. 38,34 B. 106,38 c. 34,08 D. 97,98 

□ 42. Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp bột gồm FeCOa và Fl 3 0« vào dung dịch HNO 3 dư, 
thu được 3,36 lít (đktc) bôn hợp X gồm hai khí và dung dịch Y. Tì số của X so với hiđró 
bằng 22,6. Giá trị m là 

A. 6,96 B. 27,84 c. 13,92 D. 20,88 

□ 43. Cho m gam Cu tan hoàn toàn trong dung dịch HNO 3 thu được 1,12 lít hỗn hợp khí 
gồm NO và NO 2 à đktc, có ti khối đôì với Hĩ là 16,6. Giá trị cùa m là: 

A. 4,16. B. 2,08. c. 2,80. D. 4,61. 

□ 44. Hòa tan hoàn toàn I 6 , 2 g một kim loại X băng dưng dịch HNO 3 được 5,6 lít (đktc) 
hỗn hợp khí Y nặng 7,2 gam gồm NO và NOi- Kim loại X là 

A, Zn B. Fe c. Cr D. AI 

□ 45. Chữ 4 kim* loại Al, Fe, Mg, Cu. Kim loại nào khử được cả 4 dung địch muối ZnS0 4 , 
AgN 03 , MgS0 4 CuCl 2 ? 

A. AI B. Fe c. Mg D. Tất cả đều sai 

□ 46. Khử 4,64g hỗn hợp A gồm FeO, Fe 2 03 , Fea 04 có số mol bàng nhau bàng co thu được 
chất rắn B. Khí thoát ra sau phàn ứng được dẫn vào dung dịch Ba(OH )2 dư thu được 
l,97g kết tủa. Khối lượng của chất rắn B là: 

A- 4,4g B. 4,48g C. 4,45g D. 4,84g ■ 

□ 47 . Đốt cháy hoàn toàn 2,24g bột Fe trong O 2 dư. Chất rắn thu được cho tác dụng hết 
với dung dịch HC1 dược dung dịch A. Cho NaOH dư vào dung địch A, kết tủa thu được 
đem nung trong không khí đến khối lượng không đổi nhận được m gam chất rắn. Giá 
trị m là: 

A. 16 B. 32 c. 34 D. 48 
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□ 48. Cho 12g hỗn hợp gồm MgO và Ca tác dụng hết với dung dịch HC1 thu được 2,24 lít 
khí Hỉ ở đktc. Phần trảm khối lượng của MgO và Ca trong hỗn hợp lẳn lượt là: 

A. 33,33% và 66,67% B. 66,67% và 33,33% 

c. 50% và 50% D. 25% và 75 % 

□ 49. Đắt cháy hoàn toàn 6 gam FeS 2 trong oxi dư được a gam SƠ 2 . Oxi hóa hoàn toàn a gam SƠ 2 

được b gaxn SOa- Cho b gam SO3 tác dụng với NaOH dư được c gam NasSOí- Cho c gam 
Na^Ch tác dụng hết với dung dịch Ba(OH )2 dư thu được d gam kết tủa. Giá trị của d là: 
A. 11,65. B. 44,6. c. 23,3. D. 32,3. 

□ 50. Cho 29 gam hồn hợp Mg, Zn, Fe tác dụng hết với dung dỊch H 2 SO 4 loãng thấy thoát 

ra V lít H 2 (đktc). Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 86,6 gam muối khan. Giá trị 

của V là: 

A. 4,48. B. 6,72. c. 8,96. D. 13,44. 


HƯỞNG 


□ 1. Bạn đọc tự làm. 

□ 2. Bạn đọc tự làm. 

□ 3. Bạn đọc tự làm. , 

□ 4. â) 6 KT + K 2 Cr 2 07 + 7H2SO4 —> Cr 2 (S 0 4 )3 + 3I 2 + 4 K 2 S 0 4 + 7H2O 

b) 2KI + Pb0 2 + 4HN0s -> I 2 + 2KN0 3 + PblNOsk + 2H a O 

c) 5NaN0 2 + 2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 -> 5NaN0 3 + 2MnS0 4 + K 2 SO 4 + 3H 2 0 

d) 2CrClj + 3NaC10 + lONaOH -*• 2Na 2 Cr0 4 + 9NaCl + 5H 2 0 

□ 5.1. a) X là Fe; b) X là FeBr 2 ; c) X là Fe 2 (S 0 4 ) 3 

2. a) Y là Cu; b) Y là CuO; c) Y là CuBr 2 

□ 6 . Trong phân tử HI, SOXH của I là -1, do đó chi có khả nang đổng vai trò chất khử 
trong phần ứng Oxi hóa — khử. 

a) FeCla có SOXH của Fe là +3 làm chất oã hóa, nên sẽ bị HI khử về Fe 2 * theo phản ứng: 

2FeCls + 2HI -+ 2FeCl 2 + I 2 + 2HC1 

b) H 2 S có SOXH của s là -2 (SOXH thấp nhất) nên cũng là một chất khử -* không 
phản ứng với HI. 

c) H 2 SO 4 có SOXH cũa s là +6 (SOXH cao nhất) sẽ đóng vai trò chất oxi hóa và có thể 
bị HI khử theo 2 phản ứng sau: 

2HI + H2SO4 —> I 2 + Sơ 2 + 2H 2 0 
8 HI + H 2 SO 4 -» 4ĩí + H 2 S + 4H 2 0 

□ 7. Trong phân tử K 2 Cr 2 07 có SOXH của Cr là +6 cao nhất nên K 2 Cr 2 ơf dóng vai trò 
chất oxi hóa. Trong khi đó SOXH của p trong H 3 PO 3 là +3 (SOXH trung gian) nên có 
khả năng thể hiện tính oxi hóa hoặc khử. Hiển nhièn trong trường hợp này H 3 PO 3 sẽ là 
chất khử và sẽ bị K 2 Cr 2 07 oxi hóa về H 3 PO 4 với SOXH cùa P là +5. Đồng thời K 2 Cr 2 07 
trong môi trường H 2 SO 4 sẽ bị khử về Cr 3 *. Có thể nhận ra kết luận này từ sự thay đổi 
màu của dung dịch, từ da cam (Cr 2 0 ^~) sang xanh nhạt (Cr 3 *): 

KiCrA + 3H3PO3 + 4H2SO4 -* Cr 2 (S0 4 )3 + 3 H 3 P 0 4 + KaSO, + 4 H 2 0 
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□ 8. a) Trong số các kim loại Al, Fe, Ni, Ag, những kim loại có phản ứng với dung dịch 
muối Fe^ là Al, Fe, Ni: 

AI + 3Fe s * —» 3Fe 2 * + Al 3 * 

(1) 

Fe + 2Fe 3 * -> 3Fe 2 * 

(2) 

Ni + 2Fe 3 * ->• 2Fe 2 * + Ni 2 * 

(3) 


Trong các phản ứng trên chỉ có AI đẩy được Fe ra khỏi Pe 3 * vì: 


AI + 3Fe 3 * -+ 3F^ + AI 3 * 

2A1 + 3Fe 2 * -> 3Fe + 2A1 3 * 

AI + Fe^ -> Fe + Al 3 * 

b) Vì tính oxi hóa Ag* > Fe s+ 

Tính khử Fe 2 * > Ag =* Ag* + Fe 2 * -> Ag + Fe** 

AgNOs + Fe(NOs )2 -> Ag + Fe(NOa )3 
9. a) ffl là chất khử mạnh nên bị H 2 S 0 4 đ osi hóa tạo tbành H 2 S và I 2 : 

4CaI 2 + 5H2SO<đ -> 4CaS0 4 + 4 I 2 I + HỉSt + 4H 2 0 

b) Muối Fe 2 * có tính khử mạnh bị HịSChd oxi hóa thành Fe**: 

2FeCl 2 + 4H2S0 4 đ —* Fễì2(SQ()3 + S 0 2 ĩ + 4HC1 + 2H2O 

c) Trong môi trường kiềm, Cr 6 * tồn tại ở dạng CrO^ chứ không phải Cr 2 Q?~: 

2CrCls + 3 CỈ 2 + 16KOH —» 2K 2 Cr0 4 + 12KC1 + 8H 2 0 

d) FeS là chất khử và HNO3 là chất oad hóa, do dó phản ứng oxi hóa - kbỉl xảy ra 
chú không phải là phản ứng trao đổi: 

FeS + I 8 HNO 3 -> Fe(NC> 3)3 + 2HsS0 4 + 15 NO 2 + 7H 2 0 
□ 10 . a) Ở t!°C: Gọi a là % Vjío trong hỗn hợp A: 


Ma = 30.a + 46(1 -a) = 1,1.40 = 44 =>a = 0,125 = 12,5% => -ÍSSL = ỉặị = I 

n NOj 87,5 7 

Phương trình:* 

10 A 1 + 54 HNO 3 -> 10 Al(NO 3 )3 + 3NO + 2 INO 2 + 27H 2 0 
ở t 2 °C: Gọi p là % Vno trong hỗn hợp A: 

Ma = 30-P + 46(1 - p) = 1,3.34 = 44,2 

=* p = 0,1125 = 11,25% => = ị 

n NOỉ 38,75 8 

Phương trình phàn úng: 11 A 1 + 6 OHNO 3 -* 11A1(N0 3 ) 3 + 3NO + 24 NO 2 + 30H 2 O 

30 

b) Nếu À chi có NO -► d A/0ĩ = u = 0,9375 

32 

46 

Nếu A chỉ có N (>2 -> d A/0í = — = 1,4375 

32 


A/Oi 


I.n 


-> 0,9375 < d 


< 1,4375. 



□ 11. Quá trình oá hóa: 

Cu -» Cu 2 ' + 2e (1) 

X —> X -» 2x 

Mg ->■ Mg 2 ' + 2e (2) 

y -> y -> 2y 

AI -> Al 3 * + 3e (3) 

z -+ z -» 3z 
Quá trình khử: 

NO;. + 4H* + 3e -> NO + 2H 2 0 (4) 

0,04 4- 0,03 <- 0,01 

NO; + 2H* + le -» NOz + H 2 0 (5) 

0,08 <- 0,04 4- 0,04 
* 

Áp dụng nguyên tác BTE =>• 2x + 2y + 3z = 0,03 + 0,04 = 0,07 
Theo (1, 2, 3) -* n NOí (tạo muối) = 2x + 2y + 2z = 0,07 

-> KOi = !> 35 + 62.0,07 = 5,69 (g) 

Theo (4, 5) -> ^ = n H . = 4.nN0 + 2-n^ = 0,12 (moi) 

□«•“**>. = = 0,06 (moi) 

n N.o, = ^224^ = °’ 02 (moI) 

Quá trình oxi hóa: 

Fe 3 0 4 + 8H* -> 3Fe 3 ' + 4H 2 0 + le (1) 

0,06 -> 0,18 -* 0,06 
Quá trình khử: 

xNO; + (6x - 2y)H' + (5x - 2y}e -> N,O y + (3x - y)H 2 0 (2) 
0,02(5x - 2y) 4- 0,02 

' a) Áp dụng nguýên tắc BTE => 0,06 = 0,02(5x - 2y) 

(ĩ í 2 

o 5x - 2y = 3 j J “^xsjr=ls> N,Oy là NO 

b) Theo (1): n ft ,. = 0,18 moi => n^ (tạo muối) = 3.0,18 = 0,54 moi. 
Theo (2): n NOị (bị khử) = dno = 0,02 mol. 

-> p, = n N0 . ^ - 0,54 + 0,02 = 0,56 (mol). 
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Zn -» Zn 2 ” + 2e 
y -> 2y 


_ _ 3,136 , v 

□ 13. nNo — n NjO — 22.4 2 ~ 

Quá trình oxi hóa: 

AI -> Al 3+ + 3e 
X -> 3x 

Quá trình khử: 

N0 3 + 4H* + 3e -» NO + 2H 2 0 
0,21 <- 0,07 

2 NO; + 10ET + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 
0,56 <-0,07 

3x + 2y = 0,77 


Theo nguyên tắc BTE và bài ra ta có: 


27x + 65y = 22,064 


27 0.042 

=> %A1 = ‘ ■ vT -100% = 5,14% và %Zn = 100% - 5,14% 

22,064 

□ 14. % t 0 = ^ = 0,0125 (mol). 

ếoủu/x 

Quá trình oxi hóa: M -» M“ + + ne 
0,9 OỊta 

M "* M 

Quá trình khử; 2NO; + 10ĨT + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 

0,1 <- 0,0125 

^=0,l = M = 9n^Ị“;^CAl> . 

□ 15. riF S = ^ > ns = => Fe dư và s hết, 

56 , 32 

-» Khí D ỉà H 2 S và H 2 . Đốt D thu được SO 2 và H 2 0. 
Quá trình oxi hóa: 

Fe -> Fe 2+ + 2e 


S-> SíSO,) +4e 


60 

56 


2 “ 

56 


30 

32 


4.H 

32 


Quá trình khử: 


O 2 + 4e -> 20 2- 
X 4x 


60 ầ 30 
+ 4.—r 
56 32 

=> V = 22,4.1,47 = 32,928 (ỉ). 


. _ gn vn 

Ap dựng nguyên tắc BTE => 4x = 2Ì^~ + 4.— => X = 1,47 

56 32 


Ịx = 0,042 
|y = 0,322 

94,86% 
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□ 16. a) Các phương trinh: 

2Fe + Ơ 2 -» 2FeO (1) 

3Fe + 20 z -> Fe 3 0 4 (2) 

4Fe + 3 O 2 —> 2Fe 2 0 3 (3) 

Fe (dư) + 4 HNO 3 -+ FeíN 03>3 + NO + 2H 2 0 (4) 

3FeO + 10 HNO 3 -> 3 FeCN 03)3 + NO + 5H 2 0 (5) 

Fe 2 0 3 + 6 HNO 3 —> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 ( 6 ) 

3Fe 3 0 4 + 28 HNO 3 -> 9 Fe(N 03) 3 + NO + 14H 2 0 (7) 

28 

b) n F( . ^ ^ = 0,5 (mol) 

bu 

Quá trình oxi hóa: 

Fe -» Fe 3+ + 3e 

0,5-> 0,5 1,5 H 

Quá trình khử: 

Oí + 4e -> 20 2 " 
a - 28 a - 28 

32 * 8 

NO; + 4ĨT + 3e-> NO + 2H 2 0 
0,3 <- 0,1 

a 28 

Áp dụng nguyên tắc BTE => 1,5 =--— + 0,3 => a = 37,6g. 

8 

c) Công thức phân tử tinh thể hiđrat là: Fe(N 03 ) 3 .nH 2 0 

n ptíw,>, trong dd B = 0,5 mol 
_ 0,5.80 

“unbihíhito = = 0,4 (moi) 


L FcHN 0 3 ) 3 -nH a 0 


= 350 (g/mol) 


M Fe(Kôjh “ 242g/mol 

350 J 242 _ , __ 

=> n =-—-= 6 => Công thức phán tử: Fe(N0s) 3 .6H 2 0. 

18 


□ 17. M + nHCl -> MC1 1L + ^H 2 T 

11,2g 0,2mol 

-,-ĨL = 2 |-,M.. 2 ín-> 1 “ * 2 (Fe) 

11,2 0,2 [M = 56 

11J2 . . , .. 6,72 

n Fc = = 0,2 (mol); n K 0 = ^77 = 0,3 (mol) 

00 ZZẠ 
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Fe + 4HN0s -> Fe(N 03)3 + NOt + 2H 2 Ọ 
0,2 -* 0,2 

3 Fe I O y + (12r - 2y)HN0 5 -» 3xFe(NO,)s + (3x - 2y)N0t + ( 6 x - y)H 2 0 

69,6 0,1 

3(56x + 16y) _ 3x - 2y X 8 _ - 

-> -^-= — 7T, -► ~ = 7 -> Fe 30 4 

69,6 0,1 y 4 

□ 18. n B = - 0,16(mol) 

ạ + n -0,16 fn N0 m 0,08mol 

= __ lB5S=37 - 
0,16 

Quá trình oxi hóa: 

AI -> AI 3 * + 3e Zn -* Zn 2t + 2e 

X X 3x y y 2y 

Quá trình khử: 

NOã + 4ÍT + 3e -» NO + 2H 2 Ò 
0,32 0,24 <-0,08 
2 NO- + 10 H* + 8 e -> N 2 0 + 5H z O 
0,8 0,64 <- 0,08 

Áp dựng nguyên tác BTE và theo bài ra ta có: 

J3x + 2y = 0,88 jx = 0,24 mol AI 

(27x 4-65y = 14,93 - 3,25 = 11,68 ^ |y = 0,08 mol Zn 

^ m tnuối khan = m 7.o<N0,h + ^AKNO,), = 66,25g. 
h) n HN0] ^ = n H . = 0,32 + 0,8 = 1,12 moi 
110 

-^y=~= 0,56 (lít) hay 560ml. 

2 

□ 19.13,527g và IM. 

□ 20. a) Gọi X, y, z là số moi Cu, CuO, Cu(N 03) 2 trong hỗn hợp A. 

3 Cu + 8 BNO 3 -4 3 Cu(N 03)2 + 2NO + 4H 2 0 (1) 

8 x 2 x 

X - X . — 

3 3 

CuO + 2 HNO 3 -> Cu(N 0 3 )2 + HaO (2) 

y 2y y 

64x + 80y + 188z = 12,72 r x _ Q 015 

=> 0,01 => ' y = 0,1 -> %m A 

8x [z = 0,02 

Y + 2y = 0,24 
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b) ncu(NOjỊ, trong dung dịch B=x+y+z= 0,135(mol) 

2A1 + 3Cu(N0 3 ) 2 -» 2 A 1 (N 03 >j + 3Cu 
n M : 0,1 0,135 

n^: 0,09 4 - 0,135 -> 0,09 -» 0,135 

ns: 0,01 0 0,09 0,135 

=> Dung dịch D: n A)(NOj(> = 0,09 mol 

Kết tủa là Al(OH )3 -> chất rắn là AI 2 O 3 có n A! n = 

Ai/>, 102 

’2Al(OH)s —> A1 2 0 3 + 3H 2 0 
0,06 <- 0,03 
Trường hợp 1 : NaOH thiếu: 

A1(N0 3 ) 3 + 3NaOH -> AKOH) 3 ị + 3NaN0 3 
0,09 > 0,06 f-0,18 ' <- 0,06 

0 J 8 

=> n Ka 0 H = O,18mol ^ C M = = 0,9 (M) 

Trường hợp 2 : NaOH dư 

AI(N0 3 ) 3 + 3NaOH -> Al(OH) 3 i + 3NaN0 3 
0,09 -»0,27 -» 0,09 >0,06 

A1(0H ) 3 + NaOH -» NaAlCb + 2H 2 0 
0,03 -> 0,03 

=» nxaOH = 0,27 + 0,03 = 0,3 (moi) 

=»0,-51 = 1,5(M). 

□ 21 . a) Từ các phương trình => n H . (hòa tan oxit) = 4. 

no 2 = 72 6 QO ° 3 4 ” 0,6 (mol) ^ n H- = 2(4 moỉ - 

-* Vdá 2 údt - - ^4 - = 0,6 (lít) hay 600mL 

2 + 1.2 

b) nw, khan = 53,4 + 0,6(2.35,5 + 1.96) = 153,6 (g) 

□ 22. Gọi X là số mol của M là Fe trong hồn hợp. 

Quá trình oxi hóa: 

Fe -► Fe 3 * + 3e M -> M' 1 - + 

X 3x X 

Quá trình khử: 

N0 ' 3 + 4H + + 3e -> NO + 2H2Ộ 
3a a 


= 0,03moỉ 


ne 

nx 


I 





f 

2 no; + 10H* + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 
8b b 

• • ịa+b = 0,32 ja = 0,26mol NO 

Theo bài ra => ị 30a +44b = 10; 44 | b - 0,06 mol N z O. 

ÍMx + 56x = 17,43 
^ ịnx. + 3x = 0,26.3 + 0,06.8 = 1,26 

=» ạg.tg - - 13,833 => ÌL±ụ = 13,833 

x(n + 3) 1,26 n + 3 

=> n = 3, M = 27 (Al) 

=> nu khan = 17,43 + (3.0,26 + 8.0,06).62 = 95,55 (g) 

1.64 

=> naxit = n H . = 4a + lOb = 1,64 (mol) => Cm = —— = 4M. 

* ” 0 A. 1 


□ 23. a) Khí không màu hóa nâu trong không khí là NO: 

2NO + Oa -> NOíí (1) 

(không màu) (màu nâu) 

3Mg + 8HN0 3 -> 3MgíN0 3 )2 + 2NO + 4H 2 0 (2) 

Fe + 4HN0 3 -> Fe(N 0 3 )3 + NO + 2H s O (3) 

3Cu + 8 HNO 3 -> 3 Cu(N 03)2 + NO + 4 H 2 O (4) 

-» Kim loại dư là Cu -» trong dung dịch không có Fe(N 03 ) 3 : 

Cư + 2 Fe(N 03)3 -> CuíNOsk + 2Fe(NOs) 2 (5) 

-> Khi cho H^O^ vào dưng dịch có khí NO bay ra: 

3Cu + 4H2SỒ4 + 2N0 3 -> 3 CuS0 4 + S0 4 2 - + 2NO + 4H 2 0 (6) 

-> ‘Khi cho NaOH vào dung dịch A: 

Mg 2 * + 20H' -> MgíOH^ị . (7) 

Fe^ + 20IT -> Fe(0HU (8) 

Cu 2+ + 2ỌH" Cu(OH) 2 ị (9) 

-> Nung kết tùa trong không khí: 

Mg(OH) 2 £+ MgO + H 2 0 (10) 

areíOHlì + ỉ Oa + H 2 0 -> 2Fe(OH) 3 (11) 

Ã 

2Fe(OH)s ^ Fe 2 Os + 3H 2 0 (12) 

CuíOHlí u CuO + H 2 0 (13) 

b) Gọi X, y, z là số mol Mg, Fe, Cu trong hỗn hợp ban đầu: 

Xét các phản ứng từ (2) -* (6) ta có: 

Quá t rinh oxi hóa: 

Mg -> Mg 2 * + 2e Fe -¥ Fe 2+ + 2e Cu -* Cu 2 * + 2e 

X 2x y 2y 2 2z 

Ị 




Quá trình khử: 

NO; + 4IT + 3e -J> NO + 2 H 2 O 
0,28 <- 1,12 -*• 0,84 

Djị- = ®HNỌj 2- n^so, — 0,2.3,4 + 2.0,044.0 = 1,12 (moi) 

Áp dụng nguyên tắc BTE => 2x + 2y + 2z - 0,84 => X + y + z - 0,42 (I) 

Theo bài ra: 24x + 56y + 64z = 23,52 (II) 

Xét các phản ứng từ (7 13) ta có: 

M * -*• “e 2 * -*■ “í”®, -* M s° F« -> te" - reUMh -> ìpe,0, 

” 2 

0>5x 0,5x 0 ỳ 5y 0,25y 

Cu -> Cu 2 * -> Cu(0 H>2 -y CuO 
0,5z ^ 0,5z 

m B = 40.0,5x + 160.0,25y + 80.0,5z = 20x + 40y + 40z = 15,6 
-+ X + 2y + 2z = 0,78 (UI) 

Giải hệ (I, U, ni) => X = 0,06; y = 0,12; z = 0,24 => niMg = 24.0,06 = 1,44 (g) 
m Fe = 56.0,12 = 6,72 (g) 
mo, = 64.0,24 = 15,36 (g) 

0 [Mg 2 *] = = 0,246M 

02 + 0,044 

(Te 2 *] = — = 0,492M 
0,2 + 0,044 

[Cu 2 *] = — ■■ = 0.984M 

02 + 0,044 


(NO;] = 


0,68 - 0,28 
0,2 + 0,044 


= 1,639M 


[SOỈ-J = 


0,22 


= 0,9M. 


0,2 + 0,044 
□ 24. a) Phương tộnh: 

2Fe I Ọ r + ( 6 x - 2y)H 2 SOt đ xF& 2 (SO t h + {3x - 2y)S0 2 T + ( 6 x - 2y)H 2 0 

224 


120 

400 = 0,3 


22,4 


= 0,1 


X 

03 


=» ỊẸ = í| = ỊU 

oa y 0,8 4 


b) Phàn ứng nhiệt nhôm: 

8 AI + 3 FesƠ 4 —> 9Fe + 4 AI 2 O 3 
Fe + H 2 SO 4 -+ FeS0 4 + H 2 Í 



2A1 + 3H 2 SO, -» AI 2 (SOJ 3 + 3H 2 t 

Fe 3 0 4 + 4 H 2 SO 4 -» FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

AI2O3 + 3H2SO4 —ị A1 2 (S0 4 ) s + 3H2O 

103 „,_,, 

Dai = — = 0,4 (mol) 

n F*,0« = = 0,15 (moi) 

10,752 - 

= 224 = 0,48 (mol) 

^ -* phản ứng nhiệt phán vừa đủ 

n P«,0 4 3 

=> có thể tánh hiệu suất theo AI hoặc Fe 3 0 4 . 

Bạn đọc tự tính =>H = 80%. 
c) = 464,21inl. 

□ 25. a) Gọi X, y là số moi của NO, NO 2 trong hỗn hợp B. 

-> n B = X + y = = 0,22 (1) 

8HNO3 + 3Cu -> 3 Cu(N 03) 2 + 2NOt + 4H 2 0 
* 4x <- l,5x *- l,5x «- X 

4 HNO 3 + Cu -» CuCNOs )2 + 2N0 2 t + 2 H 2 Ơ 
2y <- 0,5y <- 0,5y <- y 

-* ncu = l,5x + 0,5y = - 0,13 -» 3x + y = 0,26 (2) 

64 

Giải hệ (1, 2) -> X = ữ,02mol NO; y = 0,2mol N0 2 
-> Khối lượng riêng của hỗn hợp B ở đktc: 

d. ỊỊ. omặ+o&H = 1W 

V, 4,928 

b) Hba tan AI vào dung địch A -» NO, N 2 chứng tó dung dịch Ạ gồm CuCNQỉk và HNQj dư. 
Vì tinh oxi hóa cùa N0j trang HNO 3 mạnh hcto Cu 2 * nên trước hết AI phản ứng với HNO 3 và 
do dó trọng dung dịch còn dư HNO 3 (vì phải thêm Ba(OH )2 để dung hòa dưng dịch C) 

=> AI chưa phản ứng với Cu 2 ". 

Gọi a, b là số mol của NO, N 2 trong hỗn hợp D: 

AI + 4 HNO 3 -> AKNOah + NOT + 2H 2 0 
a 4a a 

10A1 + 36HNOs -> lOAKNO^a + 3N 2 t + 18H 2 0 

■ạ I2b b 

3 
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ỤỔÍNĐỂ 5 --- 

Ị_ TỐC Độ PHẢN ÚNG vò CÁN BẰNG HOfi HỌC 



I. Một SÔ khái niệm 
1 . Khí lí tưởng 

• Chất khí được Cỡi là khí lí tưởng khi mà khoảng cách giữa các phân tử xa nhau, có thể bỏ 
qua sự tương tác giữa chững và coi thể tích riêng của các phân tử là không đáng kể. 

• Một cách gần đúng, có thể coi khí ở áp suất thấp (khí loãng) là khi b' tưửng. 

• Nếu có n mol khí ờ áp suất p, nhiệt độ T chiếm thể tích V thì phương trình trạng thái 
khí lí tưởng có dạng: 

PV = ãRT = ^RT (1) 

" M 

Trong đó: m: khối lượng của khí (g); 

M: khối lượng moi của khí (g.mor 1 ); 

R: hằng số khí (R = 0,082atm./.IC 1 .mor 1 ); 

V: thể tích khi (l hoặc cm 3 ); 

P: áp suất khí (atm); 

T: nhiệt độ tuyệt đốì (T = t°c + 273). 

... _ pụ, 

Chủ ỷ: Hằng sô' R được tính theo công thức R = ° ■ 

To 

(To = 273,15K; p 0 = latm = 1,013.10^/m 2 (Pa); Vo = 22,4.Hr 3 m 3 ) 

-*■ Giá trị của R phụ thuộc vào đon vị do: 

- Theo hệ đơn vị SI: R = 5^2- = 1,Q13 '^^ 2 ; 41Q ^ - 8,314N.m.K' 1 .mor 1 

, T 0 2734.5 

Theo SI: lNm = 1J -> R = 8,314J.Kr 1 .mol- ỉ 

- Theo đơn vị cal.K^.mor 1 : Vì lcal = 4,18J R = - l,987cal.KT ! .mor 1 

44^0 

- Theo đơn vị atmi.K‘ 1 .mor I : R = = 0,082atm.Z.K" 1 .mor 1 

2734-5 

- Theo đơn vị mmH gi.K~ 1 .mol~ 1 : 

Vì latm = 760mmHg -> R = 0,082.760 = 62,3 2mmH g./.K~ 1 .mor 1 

• Nếu trong bình kín có một hỗn hợp khí thì mỗi khi gây nên một áp suất gọi là áp 
suất riêng phần cùa khí dó và được Iđ hiệu là p,. Tổng tất cả các áp suất riêng phần gọi là 
áp Suất chung p của hỗn hợp. Nếu gọi V là thể tích chưng của hồn hợp khí (bằng dung tích 
bình đựng) thì (1) có dạng: 

p = Ipì = (2) 
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Áp suất riêng phần p, của khí trong hỗn hợp được tính theo công thức: 

pí = nj^Ị- hoậc Pi = Ni.p với Ni = (3) 

V En; 

Trong dó: V là thể tích chung của hỗn hợp khí; 

p là áp suất chung của hỗn hợp khí; 

Ni lả nồng độ phần moi của khí i trong hỗn hợp; 

ni là số mol của khí i trong hỗn hợp khí; 

Pi là áp suất riêng phần của khi i. 

2 . Hệ và mói trường 

• Hệ là' một chất hay nhóm chất được xét riêng để nghiên cứu. Thế giới xung quanh hệ 
là mòi trường. 

• Hệ cô lập là hệ không trao đổi chất và năng lượng với môi trường, nghĩa là khối lượng 
và năng lượng của hệ không biến đểi. 

• Hệ kín là hệ chỉ tracMổi năng lượng với môi trường, nghĩa là năng lượng của hệ biến 
đổi, còn khối lượng không thay đổi. 

• Hệ mà là hệ trao đồi cà chất và năng lượng với môi trường. Trong trường hợp này cả 

khối lượng và năng lượng của hệ dều thay dổi. s 

3. Năng lượng 

• Năng lượng là “ thước đo” sự chuyển động của vật chất. Năng lượng luôn gán liền với 
vật chất và không tách rời, bời vì vận dộng là phương thức tồn tại là thuộc tánh của vật 
chất, chỉ thông qua sự vận động mà các dạng vật chất biểu hiện được sự tồn tại của mình. 

• Tương ứng với các hình thức vận động khác nhau cùa vật chất, tồn tại các dạng khác 
nhau cùa năng lượng. Năng lượng của một hệ nằm trong trọng trường bao gồm: 


- Động nặng rw<j) ủng với chuyển dộng cơ học cùa toàn hệ trong không gian —> W<J = 2 mv? - 


- Thế nàng (Wt) xác định bởi vị trí cùa hệ trong trọng trương -> w t = mgh. 

- Nội nâng (U) bao gồm tổng năng lượng của các tiểu phân tạo nên hệ đó, là một hàm 
trạng thái của hệ. Nếu chi quan tâm tới cấu trúc bên trong cùa hệ, nghía là bỗ qua tác 
dụng của trọng trường và sự chuyển động cơ học của hệ như một khối thống nhất, nghĩa là 
không chú ý đến năng lượng ngoài thì năng lượng của hệ chinh là nội năng Ư của nó. Đối 
với một hệ kín, nội nâng gồm các thành phần sau dây: 

+ Năng lượng chụyển động tịnh tiến của các phân tử. 

+ Năng lượng electron của các nguyên tử và phân tử. 

+ Năng lượng hạt nhân của các nguyên tử và các nhóm nguyên tử trong phân tử. 

+ Năng lượng quay của các phân tử. 

♦ Mỗi phản ứng hóa học đều kèm theo sự biến đổi nàng lượng (tỏa ra hoặc hấp thụ) đo 
sự khác nhau về năng lượng (động năng và thế nàng) của các nguyên tử, phân tử giữa các 
chất phản ứng và sản phẩm. Năng lượng đó được thể hiện dưới nhiều dạng khác nhau: 
quang năng (sự phát sáng), cơ nâng (các phản ứng nổ), điện năng (pin, acquy) và đặc biệt 
là nhiệt năng (tỏa nhiệt và thu nhiệt). 






















• Trong quá trình biến đổi nếu hệ nhận năng lượng của môi trường thì năng lượng mà 
hệ nhận này có dấu (+). Ngược lại khi hệ biến đổi từ trạng thái này sang trạng thái khác 
mà nhường năng lượng cho môi trường thì năng lượng này có dấu (-). 

V* dụ, xét ỏ 25°c và latm, lmol H 2 O lòng chuyển hoàn toàn thành hơi và ngược lại, 
hiệu ứng nảng lượng là: H 2 0 (/) H 2 0 (h) 

4. Phản ứng tỏa nhiệt và thu nhiệt 

Xét một hệ kín trong đó xảy ra phản ứng: aA + bB -» cC + dD 

Nhiệt phản ứng của phản úng này là nhiệt lượng trao đổi vói môi trường khi a mol chất A tác 
dụng hoàn toàn với b mol chất B tạo thành c mol c và d moi chất D ở nhiệt độ T không đổi. 

Thông thường phản ứng xảy ra ở cả áp suất không đổi, khi đó nhiệt phản ứng được gọi là 
entanpi của phản ứng và được kí hiệu là AH. Theo qụy ước của Nhiệt động học: 

• Phản ứng tỏa nhiệt là phản ứng nhường nhiệt lượng cho môi trường, có hghĩa là hệ ' 
mất nhiệt => aH < 0. Ví dụ: 

CaO + H 2 0 -» Ca(OH ) 2 AH = -64,28kJ 

« Phản ứng thu nhiệt là phản ứng nhận nhiệt lượng của môi trường, có nghĩa là hệ thu 
nhiệt -» ẠH > 0- Ví dụ; 

CaCOs -» CaO + CQ 2 AH = 186,19kJ 

Chủ ý: Một số ít tài liệu, nhiệt phản úng được kí hiệu là Q. Khi đó Q = -AH. Nghĩa là: 

- Phản ứng tỏa nhiệt: aH < 0 => Q > 0 

- Phản ứng thu nhiệt: AH > 0 => Q < 0 

• Định luật Hess: “Nhiệt của một phản ứng hóa học chỉ phụ thuộc vào trạng thái đầu của 
các chất phản ứng và trạng thái cuối của sản phẩm phản ứng, không phụ thuộc vào các 
gỉcù đoạn trung gian, nghĩa là không phụ thuộc vào con đường tiến hành phản ứng 

Ví dụ: Từ graphit có thể điều chế CO 2 theo 2 cách: 

- Cách 1 : Ccgrapiiit) * O 2 CO 2 ik) AH = -393kJ 

- Cách 2 : Ctgraphit) +■ ^ 0 2 (Ẳ) -> co (é) AHi 

co (*) + ị Ơ 2 <k) -» C 02 (k) AH 2 = -283kJ 



Theo định luật Hess -> AH = AHi + AH 2 

-> AHị = AH - AH 2 = -393 - (-283) = -110kJ 
Điều này rất có ý nghĩa, vì có nhiều phản ứng không thể xác dinh được chính xác AH 
băng thực nghiệm, chảng hạn phản ứng tạo thành co từ graphit, khi đó ta tính AHi 
theo định luật Hess. 
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• Các hệ quả của định luật Hess: 

- Etanpi (AH) cùa phản ứng thuận bằng entanpi cùa phản ửng nghịch nhưng ngược dấu, Ị 
ta có: AH t = -AH„ 

Ví dụ: C0(4) + W | -> C0»*> = -283kJ i 

CO2 (ÌỊI -¥ CO<*> + 2 0 2 llt) AH^g = +283kJ 

- Etanpi của phản ứng bằng tổng entanpi sinh chuẩn cùa các sản phẩm trừ đi tổng entanpi 
sinh chuẩn của các chất tham gia phản ứng: 

AH^ = IAH^ 8 (sp) - lAH° m (tgpư) (3) 

Giá trị AHỊ^g cùa một chất dược xác định bằng thực nghiệm (,) . 

Ví dụ: Tính nhiệt của phản ứng: CaO(r) + CO2 (4) -> CaC03 (rì 
Biết cácjđữ kiện thực nghiệm: 


Chất 

k CaO 

CO 2 

CaCOs 

AHÍỊgg (lní.mor 1 ) 

-636 

-394 

-1207 


-> AH^, = AH^ (CaCOạ) - [ aH£s (CaO) ♦ AH^a (C0 2 )] ^ 

= -1207 ’ - [(-636) + (-394)] 

= -177kJ. 

II. Xét chiểu cửa phản úng hóa học dựa vào các đại lượng nhiệt động 

• ờ áp suất và nhiệt độ không đổi, một phản ứng sẽ tự diễn biến khi: 

AG = AH - TaS < 0 
Trong đó: AH là entanpi của phản ứng; 

AS là entropi cùa phản ứng; 

AG là năng lượng Gibbs cụa phản ứng. 

• Dấu và độ lớn của ÁH và AS sẽ quyết đinh dấu của AG do đó sẽ kết luận được khả nàng tự 
xảy ra của một phản i'fng (xét chiều của phản ứng) và điều kiện của phản úng: 


Trường hợp 

Dấu 

Kết luận 

AH • 

AS 

AG 

1 « 

— 

+ 

- 

Tự xảy ra 

2 

. +* 

— 

+ 

Không tự xảy ra 

3 

— 

- 

? 

Tự xảy ra ỏ nhiệt độ thấp 

4 

+ 

+ 

9 

Tự xảy ra ở nhiệt độ cao 


Chú ỷ: Đơn vị cùa AH thường là kJ.mol _I hoặc kcal.mol' 1 . 
Đơn vị của AS thường là J.mor 1 hoặc cal.mor 1 . 


Xem thèm: Cao Cự Giác. Tuyển tập bài giảng hóa học vớ cơ. NXB Đại học Su phạm, 2005. 
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Khi tính AG thì aH để nguyên còn AS.1CT 3 và lúc đó đcm vị của AG là kj hoặc kcal. 
Nếu AS để nguyên thì aH.10 3 và lúc đó đơn vị của aG là J hoặc cai. Ghi nhớ: 

lcal = 4,l8J; lkcal = lOOOcal; lkJ = 1000J. 

' Vi dụ: Xét phản ứng nung vôi: CaCOs -> CaO + CO 2 T 


Biết các số liệu nhiệt động sau: 


Chất 

CaCOs 1 

CaO 

C0 2 

S^a.K^.mol- 1 ) 

+92,9 

+38,1 

+213,7 

AH^g (kơ-Ịnor 1 ) 

-1206,9 

-635,1 

-393,5 


a> Hãy cho biết điều kiện chuẩn (25°C) phãn Úing nung vôi cỏ xảy ra không? Tại sao? 

b) ở nhiệt độ nào thì phản ứng trên có thể tự xảy ra? Già sử AH và AS không thay đổi 
theo nhiệt độ. 

(Bài giải 

a) Ta có: Ảs^ = (38,1 + 213,7) - 92,9 = 158,9^ 

AH^ = (-635,1 - 393,5) - (-1206,9) = 178,3kJ 
-+ AG^ = AH° - TAS° = 178,3 - (298.158.9.10- 3 ) = 130,9kJ 

Vì AG^ > 0 -> chúng tỏ phản ứng nung vôi ở điều kiện chúẩn (25°c, latm) không 
thể xảy ra được. 

ạỊỊQ 

b) Muốn phản úng trên xảy ra ta phải có: AG° = AH° - TaS° < 0 -V T > —— 3 - 

Ao- 

Nái có AH° và AS° không thay đổi theo nhiệt độ nghĩa là AH° as AHSj â và AS° » ASíỊgg ta có: 

T > 17 ~^° 8 * 1122K 
158,9 

-» Muốn phản ứng nung vôi xảy ra phải dạy trì ở nhiệt độ lớn hơn 1122 - 273 = 849°c. 

III. Tôc đô phản ứng 

1. Định nghĩa tốp độ phàn ứng 

«<;èại lượng đặc trưng cho độ nhanh chậm của phản ứng hóa học gọi là tốc độ phản ứng, 
kí hiệu V. 

* Tâc dộ phân úng được đo bàng độ biến thiên nồng độ của một trong các chất tbam gia 
hoặc sản phẩm trong một đơn vị thòi gian. 

• Đơn vỊ của tốc dộ phần ứng là mol.r^t -1 

V = ^ = g - (moLr^s- 1 ) (4) 

At At 

Trong dó: Cj là nồng dộ ban đầu của một chất tham gia phản ứng; 

c 2 là nồng độ chất đó sau At giây phản ứng (At -1 2 - tj). 

Nếu tính theo nồng độ chất sản phẩm thì (4) có dạng: 

V = ~ = ° 2 ~ c ’ (mohrV 1 ) (5) 

At At 
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Trong đó: Ci là nồng độ của một sản phẩm tại thời điểm ti giây; 

c 2 là nồng độ của sản phẩm đó sau At giây phản ứng. 

• Tốc độ phản ứng tính theo (4) và (5) được gọi là tốc độ trung bình của phản ửng và cô 

thể viết một cách tổng quát: V m (6) 

At 

dC 

Khi At —* 0 ta có tốc độ tức thời: v t = ±-—- (7) 

dt 

• Xét phản ứng tổng quát: aA + bB -> mM + nN 

-*• Tốc độ của phản ứng được biểu thị bằng một trong các đại lượng sau: 

_ d C A _ _ dC B + dC M + dC N 
dt dt dt ’ dt 

Nói chung 4 đại lượng trẽn là khác nhau =3- Tốc dộ của một phản ứng là không đcm giá 
(không cùng môt giá trị khi xét các chất khác nhau). Để tránh hiện tượng đó, ta viết: 

y_1 dC A _ 1 dC B _ t 1 dC M _ | 1 dC N ^ 

a' dt b dt m dt n dt 

Chú ý: Trong các biểu thức (6, 7, 8), dấu (+) ứng với chất sản phẩm và dấu (-) ứng với 
chất tham gia phản ứng. 

• Tốc độ phản ứng hóa học phụ thuộc vào bàn chất của các chất tham giầ phản ứng, nồng 
độ của chúng và điều kiện lúc thực hiện phân ứng. 

• Muôn một phản ứng xảy ra, trước hết phải có sự va chạm giữa các hạt chất phản ứng. 
Tuy nhiên, va chạm dó phải là va chạm có kiệu quả, nghĩa là chi những va chạm giữa 
các hạt có năng lượng đỏ lớn, ít nhất củng phải trội hơn các hạt khác một nàng lượng 
tôi thiểu nào đó. Năng lượng tốì thiểu cần cho một phản ứng xảy ra gọi là năng lượng 
hoạt hóa. Khi dó: 

- Nếu năng lượng hoạt hóa lớn thì chỉ có một số ít hạt chất phản ứng có đủ năng lượng để 
phản ứng -> phản úng xảy ra chậm -* tốc độ bé. 

- Nếu năng lượng hoạt hóa nhò thì có nhiều hạt chất đủ năng lượng để phản ứng -* 
phản ứng xảy ra nhanh -> tốc độ lớn. 

2. Anh hưởng của nồng độ dấn tôc độ phản ứng. Định htật tác dụng khôi lượng 
Guldberg - Waage 

• Xét phản ứng đồng thể. sau: aA + bB sản phẩm 

Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ đến tốc độ phản ứng, Guldberg và Waage đã tìm ra 
định luật sau? 

“Tốc độ của phản ứng hóa học tỉ lệ thuận với tích số nồng độ các chất tham gia phản 
ứng với số mủ bằng những con số thu được tù thực nghiệm''. 

-* Phương trình động học: V = k. c* .C B (9) 

Trong đó: Ca và C B là nồng độ mol của A và B ở thời điểm tính tóc độ phản ứng X, y là 
những con số xác dinh bằng thực nghiệm. Tổng X + y gọi là bặc của phản ứng. Còn X là 
bậc theo A, ỵ là bậc theo B. Trong một số phản úng đơn giản thì X trùng với a và y trùng 
b (nói chung X *■ a và X * b). k được gọi là hằng số tốc độ phản ứng, chi phụ thuộc vào 
nhiệt độ, bàn chất của các chất phản ứng và xúc tác. 
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• Đốì với phản ứng dị thể xảy ra giũa các chất khí - rắn, khí ■- lỏng, rán - dung dịch, ... 
thì tốc độ phản ứng chỉ phụ thuộc vào nồng độ chất khí, nồng độ chất tan phản útog 
trong dung dịch. Diện tách tiếp xúc giữa các chất phản ứng dược coi là hằng số khi tính 
tốc độ phản ứng => Trong phương trình đọng học (9) không có mặt các cháít rắn, lỏng. 

Ví dụ: 

a) C(r) + O 2 (*) -> CO 2 

V = kí 02? 

b) Oz (*) + 2 Hg ư , -> 2HgO 

V = kíOssP 

c) Zn(r) + 2H + ( C fcfl —> Zn 2 * + H 2 

V = k[HT 

• Phản ứng hóa học mà chúng ta thường viết nói chung là phản ứng tổng cộng của 
nhiều giai đoạn trung gian, mỗi giai đoạn trung gian được gọi là giai đoạn sơ cáp. Tốc 
độ cùa giai đoạn sơ cấp nào xảy ra chậm nhẵt sẽ quyết định tốc độ của quá trình 
phản ứng. Ví dụ: 

H 2 O 2 + 2HI -> 2H 2 0 + I 2 (a) 

Phản ứng này xảy ra qua 2 giai đoạn sơ cấp sau: 

H 2 O 2 + HI -» mo + H 2 0 (b) xảy ra c hậm 

HĨO + HI ->■ I 2 + H 2 0 (c) xảy ra nhanh 

-> Tốc độ phản ứng (a) là do (b) quyết định: V = k[H 2 02 ][HI] 

-> Bậc của phản ứng (a) là 1 + 1 = 2. 

• Số các phán tử tham gia vào một giai đoạn sơ cấp được gọi là phân tử số phản ứng của 
giai đoạn đó. Ví dụ phản ứng (b) và (c) ở trên dều có phân tử số bằng 2. Phân tử số 
của giai đoạn (b) châm nhất xác định bậc chung củá phản úng (a). 

• Phản ứng có phân tử số bàng 1 được gọi là phản ứng một phân tử (đơn phân tủ); tòng 2 là 
phản ứng hai phán tử (lưỡng phân tủ); phản ứng ba phản tử trờ lên ít phổ hiến. 

• Bằng thực nghiệm người ta xác định được phương trình động học của phản ứng, từ đó 
đề xuất được các giai đoạn sơ cấp của phản' ứng gọi là ca chế phản ứng. 

3. Anh hưởng của nhỉệt độ đến tốc độ phản ứng 

• Bàng thực nghiệm, Van’t Hoff nhận thấy rằng: cứ tăng nhiệt độ lên 1CPC, thì tốc độ phàn 
ứng tăng lên khoảng từ hai đến bốn lần. 

Con số chỉ số lần tâng lên cửa tốc độ phản ứng khi nhiệt độ tăng thêm 10°c gọi Là hệ 
số nhiệt độ của tốc độ phản ứng và được kí hiệu là 7 : 

V. .. k. 

Y t +10 a ‘S <-10 m 

V. 

V k. ^ ~ 

-* Nếu tâng nhiệt dô từti lẽn t 2 ta có: = —^- = 7 10 CIO) 

• V k t, 

• Quy tắc Vant Hoff chỉ gần đúng trong khoảng nhiệt độ không cao. 


147 




4. Anh hưởng của diện tích bề mặt chất rắn 

• Cho hai mẫu đá vôi (CaCOs) cố khối lượng bằng nhau, trong dó một mẫu có kích thước 
hạt nhỏ hơn mẫu còn lại, cùng tác dụng với hai thể tích bằng nhau của dung dịch HC 1 
dư cùng nồng độ: 

CaCOâ + 2HC1 -> CaCl 2 + C 0 2 t + H 2 0 
-* Kích thưức hạt càng nhỏ, phàn úng xảy ra càng nhanh. 

• Khi tăng diện tích bề mặt chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

5. Anh hường của chất xúc tác đến tốc độ phản ứng 

• Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng mà không bị tiêu hao trong phản ứng hóa 

học, nghĩa là sẽ được phục hồi, tách khỏi sản phẩm phản ứng và không bị biến đổi về 
tánh chất lẫn về lượng. ' 

• Vai trò của chất xúc tác là làm giảm năng lượng hoạt hóa của phản ứng dể tăng tốc độ 
phản ứng. 

Chú ý: Chất làm giảm tốc độ phản ứng được gọi là chất ức chế phản. ứng. 

IV. Cân bằng hóa học 

1. Phản ứng một chiền và phản ứng thnận nghịch » 

• Phản ứng một chiều là phản ứng mà các chất tham gia phản ứng tác dụng với nhau 
tạo thành các sản phẩm, còn các sàn phẩm không tác dụng với nhau theo phản úng 
ngược để tái tạo các chất ban dầu, nghĩa là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều (trong 
phương trình hóa học của phản ứng ta dùng dấu mũi tên một chiều -►). 

• Phàn ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau trong òmg một 
điều kiện (trong phương trình hóa học của phản úng ta dùng dấu mũi tên hai chiều )- 

Ví dụ: Zn + CuSO* -> ZnS0 4 + Cu 
NaOH + HC1 -> NaCl + H 2 0 
N 2 + 3H 2 ^ 2 NH 3 

CH 3 COOH + C 2 H 5 OH ^ CH3COOC2H5 + H 2 0 

2. Khái niệm cân bằng hóa học 

• Trong p hân ứng thuận nghịch, các chất tham gia phản ứng tác dụng với nhau tạo 
t hành các sẵn phẩm, dồng thời các sản phẩm cũng tác dụng với nhau tạo lại các chất 
ban đầu. Khi nào lượng các chất tham gia phản úng mất đi theo phản úng thuận bằng 
lượng cùa chúng được tạo thành theo phản ứng nghịch thì ta nói phản ứng dã dạt tới 
trạng thái căn bằng hóa học. Lúc này thành phần của các chất trong phản ứng (bao 
gồm các chất tham gia và sản phẩm) không biến dồi nữa. Tuy nhiên, đây là một cân 
bằng động, vi tại trạng thái cân bằng, hai phản ứng thuận và nghịch vẫn xảy ra, 
nhưng tốc dộ bàng nhau nên không nhận thấy sự biến đổi trong hệ. 

=> Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản ứng 
thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 
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* Xét phản ứng thuận nghịch: aA + bB cC + dD 

Tại trạng thái cân bằng ta có: v t = V n <-> k L [A] a [E] b = k n fC] c [D] d 

k fC] c ÍDì d 

=£> Hằng số cân bàng của phản ứng thuận nghịch: Kc* r 1 = ■ ■ 

k n [A]’[Br 

Trong dó: k- và k D là hằng số tốc độ phản ứng thuận và nghịch, Kc là hằng số cân bằng 
của phản ứng thuận nghịch. 

3. Điều kiện cân bằng của một phản ứng hóa học 

• Xét phản ứng: aA + bB ^ cC + dD 

Xuất phát từ biểu thức AG của phản ứng ở điều kiện thí nghiệm (không chuẩn): 


AG = aG° + RTlnậậ 

Cì-Cị 


( 11 ) 


Khi T, p = const =* AG° = const 
Tại thời điểm cán bằng ta có: aG = 0 

AO°= -RTlní2LE£ 

[A 


Khi đó ta đặt: Kc = 


[CYWf 


( 12 ) 

(13) 


[Af.[B] b 

Kc gọi là hằng số cân bằng biểu thị qua nồng độ moi. Khác với (11), ỗ (12) do dó (13) 
nồng độ các chất trong phản ứng được xét ở trạng thái cân bằng và kí hiệu trong 
ngoặc vuông [ ]. 

• Nếu phản ứng xảy ra trong pha khí, thay nồng độ bởi áp suất riêng phần, ta có Kp là 
hằng số cán bằng biểu thị theo áp suất: 


(14) 


(15) 


V „ 53 . 

• KÊ 

1 Nếu tính theo nồng độ phân số mol Xj = ~- 

1 Xét mối quan hệ giữa Kc, Kp, K x ta giả sử Pa, Pb, Pc, Pd là áp suất riêng phần của khí 
A, B, c, D tại lúc cân bằng và Ha, na, nc, nD là số mol tương ứng trong thể tích V lít 
Ta có: 

Pa = -y - RT = ÍAJRT =$ [A] = — 


PiPị 

1 C J Ũ pmHa ♦b) - Cc-» ỂTO 

= ĩhudE> * 


(lí 

lầĩ 

í Pa Ỵ 
UtJ ■ 

h_ 

.0)1 f-l 

0*1« 


•ị 





Đặt An = (c + d) - (a + b) ta có: 

Kc = Kp.(RT)-“ ( 16 ) 

Theo dịnh luật Dalton: Pj = XiP 

Trong đó: Pj là áp suất riêng phần của khí i. 

p = ỵp, là áp suất toàn phần của hệ (áp suất chung). 
Xi là nồng độ phần moi chất i. 

=> Pa = X A .P, P B = X B .P, Pc = Xc.p, Pd = X D .P 
thay vào (14) ta có: 


v e 

pỉ(c + »ỉ> - (a * b>J _ £ pứn 


Từ (16), (17) ta có: Kp = Kc.(RT)" 1 = K x .p“ (18) 

Khi An = 0 => Kp = Kc = K x 

• Một cách chính xác phái nói: K = ^ ■ ~ a “ (19) 

Trong đó ai = Pj/Po gọi là hoạt áp của khí i. Thường chấp nhận Po = latm, khi đó ai 
là một hư số có giá trị a; = Pi. 

Do đó hăng số cân băng K là đại lượng không thứ nguyên. Tương tự trong đung địch ta 
có hoạt độ ai = cự Co (Co = latm.r 1 ). 

4. Các yếu tố ảnh hưởng đến cán bằng hóa học 

Một hệ cân bằng được giữ nguyên (không bị biến đổi) chi khi các thông số trạng thái đặc 
trưng cho hệ không bị biến đổi. Nếu một trong các thông số này bị biến đổi thì cân bằng cùa 
hệ bị phá vỡ và chuyển sang một trạng thái cản bằng khác gọi là sự chuyển địch cân bàng. 
Các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng là nhiệt dộ, áp suất và nồng độ. 

• Ánh hưởng của nhiệt độ: Một hệ dang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tẵng nhiệt độ của 
hệ thì cân bằng sẽ chuyển dịch sang chiều thu nhiệt, còn khi giảm nhiệt độ thì cân 
bằng chuyển dịch theo chiều tỏa nhiệt. Thật vậy, ta có: 

AO 0 = AH° - TAS° = -RTInK 

=> £ (20) 

RT R 

Nếu coi gần đúng aH° và AS° không thay đổi theo nhiệt độ ta thấy: 

- Nếu phản ứng tỏa nhiệt (AH° < 0) thì khi tăng nhiệt độ, hằng số cân bàng K sẽ giảm 
-» cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

- Nếu phản ứng thu nhiệt (AH° > 0) thì khi tăng nhiệt độ, hằng số cân bằng K sẽ tâng 
-> cần bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

Vỉ' dụ: Xét phản ứng nung vôi là phản ứng thu nhiệt: 

CaC0 3 Ir) CaO( r ) + CO 2 (ft), AH > 0 

Nếu tăng nhiệt độ của hệ thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận, ngược lại 
giảm nhiệt độ xuống thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch. Vậy để thu dược 
vôi (CaO) với hiệu suất cao cần thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao. 
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• Ảnh hưởng của áp suất: Một hệ đang ỗ trạng thái cân bàng, nếu ta tăng áp suất của 
hệ lên thi cán bằng sẽ chuyển dịch sang chiều giảm áp suất của hệ (cỏ số mol khí ít 
hơn), ngược lại nêu ta giảm áp suát của hệ thì cấn báng sẽ chuyển dịch sang chiều 
tăng áp suất (có số mol khí nhiều hơn). 

Ví dụ: Xét phản ứng tổng hợp amoniac trong công nghiệp: N 2 (fe) + 3H 2 (Ầ) ^ 2NĨỈ3(A) 

Phản ứng này có số moi khí ở các chất phản ứng là 4 lớn hơn số moi khí ở các chất 
sản phẩm là2r>An=2-4 = -2<0. Khi tăng áp suất của hệ, cân bàng chuyển dịch 
sang chiều thuận (chiều giảm số moi khí), có lợi cho sản -xuất amoniac. Ngược lại khi 
giảm áp suất của hệ xuống, cần bằng chuyển dịch theo chiều nghịch (chiều tăng số 
mol khí), bất lợi cho sự tổng bợp amoniac. 

Nếu phản ứng cỏ An = 0 {không có chất khí trong phương trình hoặc có với số moi khí 
chất tham gia và sản phẩm bằng nhau) thi áp suất hầu như không ánh hưởng dến sự 
chuyển dịch cân bằng. 

• Ảnh hưởng của nồng độ: Một hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tàng nồng độ của 
một chất nào dó trong hệ thì cán bằng sề chuyển dịch theo chiều giảm nổng độ chất 
-đó, và ngược lại nếu ta giảm nồng độ một chất nào đó trong hệ thì cân băng sẽ 
chuyển dịch sang phía tàng nồng độ của chất đó lên. 

Ví dụ: Xét cân bàng 2S0 2 (Ằ) + O2 tá) 2SOỉ(A) 

Nếu tăng nồng độ SO2 hoặc 0 2 , hoặc giảm nồng độ SOg thì cân bằng chuyển dịch 
sang chiều thuận. Do dó trong còng nghiệp để điều chế SO3 theo phản ứng trên 
người ta dùng một lượng dư 0 2 không khí. 

' Có thể tìm được mối quan hệ giữa các yếu tố áp suất hay nồng độ tới chuyển dịch cân 

bằng qua biểu thức sau: • 

AG = -RTlnKc + RTln^pậ = RTln-ậ- (21) 

C‘ A .Ct K c 

Tl0ng đổ; Q “ cHI 

Theo (21) tlụ dấu của AG được quyết định bời tì số . 

Kc 

- Nếu Q < Kc -> AG < 0: phản ứng xảy ra theo chiều thuận là chiều có tác dụng làm Q tăng 
cho tới khi Q = Kc thi cân bằng dược thiết lập. 

- Nếu Q > Kc -» AG > 0: phản ứng xảy ra theo chiều nghịch là chiều có tác dụng làm Q 
giảm cho đến khi Q = Kc để hệ đạt tới trạng thái cân bằng. 

Có thể chứng minh tượng tự với Kp và K*. 

• Xét bài toán: Thêm một khí trơ vào hệ cân bằng trong pha khí. Sự có mặt cùa một khí trơ 
trong hệ cân băng làm tăng áp suất chung của hệ, song vị trí cân băng có thay đổi hay 
không còn có tụy thuộc vào diều kiện áp suất và thể tích của hệ có thay đổi hay không: 

+ Nếu thêm khí trơ trong điều kiện V không thay dổi -> không làm thay dổi trạng 
thái cân băng vì áp suất riêng phần của các khí trong phản ứng không thay dổi. 

+ Nếu thêm khí trơ trong điều kiện p không thay đổi —> có thể làm thay đổi trạng 
thái cán bằng do sự giảm áp suất riêng phần của các chất khí trong hệ phản ứng. 
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5. Nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-e 

“Một hệ đang à trạng thái cân bằng nếu ta biến dổi một trong các thông số của hệ 
(nhiệt độ, áp suất, nồng độ) thì căn bằng sẽ chuyển dịch sang chiểu chõng lại sự biến 
dổi đó ” 

Có thể tổng kết nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-e theo bảng sau: 


Nhiệt độ 

tăng 

Càn bàng chuyển 
dịch theo chiều 

thu nhiệt (aH > 0) 

giảm 

tỏa nhiệt (AH < 0) 

Áp suất 

Msm 

giảm số phân tử khí 

giảm 

tăng số phân tử khí 

■ 

tăng 

giảm nống độ 

giảm 

tăng nồng độ 

Xúc tác 

Không làm chuyển dịch cân bằng hóa học 




B. BÀ! TẬP Tự LUẬN 


□ 1. Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các trường 
hợp sau: 

a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao đ| đốt cháy than cốc (trong sản xuất gang)? 

b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liêu tnrôc khi đưa vào 16 nung để sản xuất clanhke (trong sản xuất xi măng)? 

□ 2. Cho 6 g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H 2 SO 4 4M (dư) ỏ nhiệt độ thường. Nếu 
giữ nguyên các điều kiện khác, chi biến đổi một trong các điều kiện sau đây thì tốc độ 
phàn ủtog biến đổi như thế nào? (tăng lén, giảm xuống hay không đổi). 

a) Thay 6 g kèm hạt bàng 6 g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H2SO4 4M bằng dung dịch H 2 SO 4 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ỗ nhiệt độ cao hơn (khoảng 50°C). 

d) Dùng thể tích dung dịch H2SO4 4M gấp đôi ban đầu. 

□ 3. Giải thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so với 
cháy trong không khí? 

4 

□ 4. Hai mẫu dá vồi hình cầu có cùng thể tích là 10,00cm 3 (thể tích hình cầu V = ^ Jtr a , r là 

Ỏ 

bán kính của hình cầu). 

a) Tính diện tích mặt cầu cùa mỗi mẫu đá đó (S = 4sr 2 ). 

b) Nếu chia mẫu dá trên thành 8 quả cầu bằng nhau, mỗi quả cầu có thể tích là 
l,25cm s . So sánh tổng diện tích mật cầu cùa 8 quả cầu dó vái diện tích mặt cầu cùa 
mẫu dá 10,00cm 3 . 

c) Cho mỗi mẫu đả trên (một mẫu với thể tích 10,00cm 3 , mẫu kia 8 quả cầu nhỏ) vào 
mỗi cốc đều chứa dung dịch HC1 cùng nồng độ. Hỏi tốc độ phản ứng trong cốc nào 
lớn hơn? Giải thích. 


152 
































□ 5. Yếu tố nào đâ dược sử dụng dể làm thay đổi tốc dộ phản ứng trong mỗi trường hợp' 
sau đây? 

a) Người ta chẻ nhỏ củi dể bếp lửa cháy mạnh hơn. 

b) Để bếp ga cháy mạnh hơn, người ta mở van để khí đốt thoát ra nhiều hơn. 

c) Để giữ cho thực phẩm tươi lâu, người ta để thực phẩm trong tủ lạnh. 

d) Để hầm thức àn nhanh chín, người ta sử dụng nồi áp suất. 

e) Để làm sữa chua, làm rượu uống,... người ta dùng các loại men thích hợp. 

□ 6. Trong các phản ứng sau, phân útog nào có tốc độ lớn hơn? 

a) Fe + CuS0 4 (2M) và Fe + CuS0 4 (4M) cùng nhiệt độ. 

b) Zn + CuS0 4 (2M, 25°C) và Zn + CuS0 4 (2M, 50°C). 

c) Zn (hạt) + CuS0 4 (2M) và Zn (bột) + CuS0 4 (2M) cùng nhiệt độ. 

d) 2H 2 + 0 2 l ° *!*”* ■ > -2H a O và 2H 2 + 0 2 -■ ££ £ » 2H 2 0 

p 7. Cho phản ứng thuận nghịch sau: 

2NaHC0 3 (r) ^ Na 2 C0 3 (r) + CƠ 2 (k) + H 2 0 (ky, AH = 129kJ 

Có thể đùng những biện pháp gì để chuyển hóa nhanh và hoàn toàn NaHC0 3 thành 
Na 2 C0 3 ? 

CỊ 6, Cho các dữ kiện nhiệt hóa học sau đây: 

KC10j KC1 + |o 2 AH^g = -49,4kJ/mol 

KC10 4 £+ KC1 + 2 O 2 AH^ = 33kJ/mol 
Hãy tính AH^ của phản ứng: 4 KCIO 3 -£-> KC1 + 3KC10 4 

□ 9. Quá trình chuyển oxi thành ozon: 302 (Ế) -» 20 3 (k) là không thể thực hiện được về 
phương diện nhiệt động học (AH > 0, ẠS < 0). 

Hãy giải thích tại sao cổ thể thu được ozon từ oxi khi phóng diện hay các quá trình 
qúang hóa khác? 

□ 10. Cho phân áng: aA + bB -*■ cC + đD 
Phương trình động học: V = k[A3*EBJ y 
Hãy xác định X, y từ các thí nghiệm sau: 

- Thí nghiệm 1: [A]i, [B]i tốc độ v x 

- Thí nghiệm 2: [Al 2 = tA3i, [B] 2 = 2[B]i -> v z = 4 V, 

— Thí nghiệm 3: [A] 3 - 2[A]i, [B]a — [B]i —► v 3 = 2 V 1 

□ li. Cho phản ứng A + B -> c + D 

Nồng dộ ban đầu Ca = Cb = 0,1 XỊXOƯl. Sau thời gian t nồng độ của A, B còn lại 0,04ml/z. 

Hôi tốc độ phản ứng ỗ thời điểm này giảm bao nhiêu lần so với thời điểm ban đầu? 

0 12. Cho phản ứng: A + B -» c + D 

á) Tốc độ của phản ứng tăng bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ phản ứng fcừ 20 & c lên 
60°c, biết hệ số nhiệt độ cùa phin ứng là 3? 
b) Cần tăng nầng độ của A, B lên bao nhiêu lần để cho tóc độ phản ứng tàng 16 lần? 


ic*? 






□ 13. Nếu ở lõO°C, một phản ứng nào đó kết thúc sau 16 phút, thì ờ 120°c và ở 200°c 
phản ứng đó kết thúc sau bao nhièu phút? Giả sử hệ so nhiệt độ của phản ứng trong 
khoảng nhiệt độ đó băng 2. 

□ 14. Cho phản ứng: CaH, (k) + H 2 0 (A) ^ C2H5OH (k) 

Biết các dữ kiện thực nghiệm: 


Chất 

CĩHsOH ck ) 

C 2 H« (*) 

H 2 0 (k) 

AG^ CkJ.mo!' ! )_ 

-168,6 

68,12 

-228,59 

s£, (ơiThmor 1 ) 

282,0 

219,45 

188,72 


a) Hãy cho biết điều kiện chuẩn của phàn ứng ở 25°c. 

b) Ở diều kiện chuẩn, phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

c) Theo chiều thuận, phàn ứng tỏa nhiệt hay thu nhiệt ồ điều kiện chuẩn 25°c? 

□ 15. Cho phản ứng: co ( k) + H 2 0 ( k ) 5 =± C0 2 ( k ) + H 2 ( k) 

Biết những giá trị'biến thiên entanpi chuẩn và biến thiên entropi chuấn ờ 300K và 
1200K như sau: \ 


T 



AH° 

-41,16kJ/mol 

-32,93kJ/mol 

ASị 

-42,40J/K.mol 

-29,6J/K.mol 


Hỏi phản ứng tự xảy ra theo chiều nào ở 300K và 1200K? 

□ 16. Cho phản úng: 2NO + 02 ^ 2 NO 2 

a) Tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch sẽ thay đồi như thế nào nếu tâng áp suất 
lên 2 lần và vẫn giữ nguyên nhiệt độ? 

b) Sự thay đổi như vậy có làm chuyển dịch cân báng hay không? 

□ 17. Cho phản ứng: 2 SO 2 + O 2 ^ 2 SO 3 

Ở t°c nồng độ cùa các chất tại thời điểm cân bằng là: 

[SO 2 ] = 0,2 moW; [0 2 ] = 0,1 mol/í; [S0 3 ] = 1,8 moVL 

a) Tính tóc dộ phản ứng thuần và tốc độ phản ứng nghịch. 

b) Tốc độ phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp tăng 
lên 2 lần? Khi đó cân bằng hóa học sẽ chuyển dịch theo chiều nào? 

c) Hỏi tương tự câu b) khi thể tích hỗn hợp giảm xuống 3 lần? 

□ 18. Viết biểu thức hằng số càn bằng Kc cho các phản ứng sau: 

a) CaCOs irf ^ CaO (r) + CƠ 2 (k) 

b) Cu 2 0 (r) + ịOĩ ( k) ^ 2CuO (r) 

2 

c) 2S0 2 (*> + 0 2 (*) ^ 2 SO 3 (*) 

SOi (k) + ịo 2 (*) ^ SO 3 (k) 

ít 

2 SO 3 (k) 2 SO 2 (kì + 0 2 (k) 


Hãy cho biết mối liên hệ giữa ba hằng số cân bằng ứng với ba trường hợp trong câu c) ở 
cùng nhiệt độ. 
























□ 19. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín: 

a) c (r) + H 2 0 (h) ^ CO (k) + Hz (*); ứH = l3lkJ 

b) CO (k) + H 2 0 ( h) ^ CO 2 (k) + H 2 (ky, AH = -41kJ 

Các cân băng trên chuyển dịch như thế nào khi biến đổi một trong các điều kiện sau: 

. - Tăng nhiệt độ? 

- Thêm lượng hơi nước vào? 

- Thêm khí H 2 vào? 

- Tăng áp suất chung tòng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống? 

- Dùng chất xúc tác? 

□ 20. Cho phản ứng: H 2 ( k) * I 2 (Ă) q=ì 2HI ( k) 

Nồng độ các chất tại trạng thái cân bằng ở 430°c như sau: 

[H 2 J = [I 2 ] = 0,107M; [HI] = 0,786M. 

Tính hằng 5 ố cản bằng Ẹc của phản ứng ở 430°C. 

□ 21. Cho phản ứng: H 2 0 (k) + CO (k) H 2 (k) + C0 2 (k) 

ở 700°c hằng sô cản bằng Kc = 1,873. Tính nồng dộ H 2 0 và CO ở trạng thái cân bằng, biết 
rằng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300mol H 2 0 và 0,300mol CO trung binh 10 lít à 700 Ơ C. 

□ 22. Cho phân ứng: H 2 (k) + Br 2 (k) 2HBr (k) 
ở 730°c hằng số cản bằng Kc = 2,18.10 6 

Cho 3,2 moi HBr vào trong bình phản ứng dung tích 12 lít ử 730 fi c. Tỉnh nồng độ của 
H 2 , Br 2 và HBr ỗ trạng thái cân bằng. 

:□ 23. Iot bị phân hủy bởi nhiệt theo phản ứng sau; 

I 2 (k) ^ 21 (k) 

ở 727°C hằng số càn bằng Kc = 3,8.10' s . 

Cho 0,0456mol I 2 vào trong bình 2,3 lít ò 727°c. Tính nồng độ I 2 và I ờ trạng thái cản bàng: 

□ 24, ỊPhản ứng tpng hợp amoniac là: 

N 2 + 3H 2 2NH S ; aH = -92kJ.moỉ _1 

Để tâng hiệu suất điều chế NH 3 , người ta tiến hành phản ứng ở 400 - 500 ữ c, dưới áp suất 
cao (500 — lOOOatm) và dùng sắt hoạt hóa xúc tác. 

Hây giải thích các điều kiện trển. 

Q 25. Khi đun nóng HI trong một bình kín, xảy ra phản ứng sau: 

2HI (*) ^ H 2 (k) + h ( k > 

a) Ở một nhiệt đò nào độ, hằng số cần bằng Kc của phản ứng bằng . Tính xem oó bao nhiêu 

64 

phần trăm HI bị phân hủy ở nhiệt độ đó. 

b) Tính hàng số cân bàng Kc của hai phản ứng sau ỗ cùng nhiệt độ như trên: 

HI (k) ^ ị H 2 (*) + ịl 2 (k) và H 2 (k) +1* (k) 2 HI (k) 

2 2 


m*; 



□ 26. Phản ứng nung vôi xảy ra như sau trong một bình kín: 

CaC 03 (r) ^ CaO (r) + CO 2 (.ky, AH = 178kJ 
Ở 820°c hằng số cân bằng Kc = 4,28.10" 3 

a) Phản ứng trên là tỏa nhiệt hay thu nhiệt? 

b) Khi phán úng đang ở trạng thái cân bằng, nếu biến đổi một trong những điẻu kiận sau 
đây .thì hăng số cân bằng Kc có biến đổi không và biến đổi như thế nào? Giải thích. 

- Thêm khí CO 2 vào. 

- Lấy bớt một lượng CaCCh ra. 

- Tăng đung tích của bình phản ứng lên. 

- Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 

c) Tại sao miệng các lò nung vòi lại để hở? Nếu đậy kín xảy ra hiện tượng gì? Tại sao? 

□ 27. Cho 0,lmol CaCCh (r) vào bình chân không dung tích 1 lít để thục hiện phán ứng sau: 

CaCOs (r) ^ CaO (r) + CO 2 (k) 
ở nhiệt độ 820 0 c,'hăng số cân bằng Kc = 4,28.10' 8 . 
ở nhiệt độ 880°c, hằng số cân bằng Kc = 1,06.10' 2 . 

Tính hiệu suất chuyến hóa CaC0 3 thành CaO và CO 2 (%CaC0 3 bị phân hủy) khi đạt 
đến trạng thái cân bằng ờ hai nhiệt độ trên. Từ các kết quả thu được hầy so sánh, rút ra 
kết luận và giải thích. 

□ 28. Ở 820°c hàng sô' cân bằng của các phản ứng: 

CaC0 3 ^ CaO + C0 2 K; = 0,2 ( 1 ) 

MgCOs ^ MgO + C 0 2 Ka = 0,4 ( 2 ) 

Trong một xilanh chân không thể tích rất lớn, ở 820°c người ta đưa 1 moi CaO, 1 moi 
MgO và 3 mol CO 2 . Nhờ một pittông người ta nén dần dần hỗn hợp. Vẽ đé thị biểu diễn sự 
phụ thuộc của áp suất p vào thể tích V và xác định tọa độ của các điểm đặc biệt. 

□ 29. Một oxit A chứa 30,43% nitơ về khói lượng có tỉ khối so với không khí là 1,59. 

a) Xác định công thức A. 

b) Biết có cân bằng bằng sau: 

2A (k) ^ B (k) 

Ti khối của hỗn hợp (A +• B) so vối H 2 ở t^c là 27,6 và tjC là 34,5. Hãy cho biết: 

- Khi tạng áp suất cân. bàng của phản úng trên chúyển địch theò chiều nào? Giải thích. 

- Khi tj > tỉ thì chiều thuận cùa phản ứng trên là tòa nhiệt hay thu nhiệt? 

□ 30. Ở 24°c có cân bằng sau: 

2 NOa (k) N 2 O 4 (ky, Kp = 9,2 

Hỏi ở nhiệt độ này phản ứng xảy ra theo chiều nào khi áp suất riêng phần của các chất 
như sau: 

a) P Nj0( = 0,90atm và P NOi = O.ỈOatm. 

b) P Kj0< = 0,72021atm và P NOj = 0,27979atm. 

c) P Nj0< = 0,10atm và P NOỉ = 0,90atm. 
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c. BÂI TẬPTRAC NGHIÊM 


□ 1. Phát biểu nào sau đáy là sai ? 

A. Hệ kín là hệ không trao đổi chất và năng lượng với môi trường. 

B. Khí lí tưởng dược coi là khí tạo ở áp suất thấp, 
c. Phản ứng-tỏa nhiệt là phản ứng có AH < 0. 

D. Cân bằng hòa học là một cân bằng động. 

□ 2. Cho các phản ứng sau: 


(1) Ìn 2 + ơ 2 NƠ2Ỉ 
z 

(2) Ìn 2 + ^H 2 -> NH 3 ; 

(3) —N 2 + — O 2 NO; 

(4) H 2 + — 0 2 —> H 2 0; 

£ế 

Phản ứng nào là phản ứ 


AH = 33,5kJ/mol 

AH = -46kJ/mol 

AH = -90kJ/mol 

AH = +246kJ/mol 
tỏa nhiệt? 


A. (1) và (4) B. (2) và (3) c.(2)và(4) 


D. (1) và (3) 


□ 3. Nhiệt phản ứng hóa học phụ thuộc vào: 

A. Số lượng chất tham gia và sản phẩm tạo thành. 

B. Các giai đoạn xảy ra của phàn ứng. 
c. Điều kiện phản ứng. 

D. Trạng thái các chất tham gia và sản phẩm tạo thành, 
o 4. Từ những phương trình phản ứng nhiệt hóa: 

KCIO 3 -£-»■ KC1 + |o 2 ; aHì = -49,4kJ/mol 
2 

KCIO 4 , -iUKCl + 20 2 ; aH 2 = 33kJ/mol 
Hãy tính AH của phản ứng 4 KCIO 3 3 KCIO 4 + KCl 

A. AH = -98,6kJ B. AH = -197,6kJ c. AH = -296,6kJ D. Kết quả khác. 

□ 5. Hàng số tốc độ của phản ứng bất là: 

A. nhỏ dần khi phản ứng tiếp diễn. 

B. thay đổi khi nồng dộ chất phản ứng thay đổi. 
c. thay dổi khi nhiệt độ thay đổi. 

D. trở nên bằng không khi phản ứng dạt trạng thái cân bàng, 
o 6 . Phát biểu nào sau đây là sai ? 

A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hơn khi cháy ô mặt đất. 

B. Nưóe giải khát được nén khí CỌ 2 ở áp suất cao hơn có độ chua (độ axit) lớn hơn. 
c. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được làu hơn. 

D. Than cháy trong ood nguyên chất nhanh hơn cháy trong không khí. 
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□ 7. Phát biểu nào sau đây là đứng? 

A. Hằng số cân bằng Kc của mọi phản ứng đều tàng khi tầng nhiệt độ. 

B Hằng số càn bảng Kc càng lớn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 

c. Khi một phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân băng cũ chuyển sang một trạng 
thái cân bằng mới ở nhiệt độ không đổi, hằng số cân bàng Kc biến đổi. 

D. Khi thay đổi hệ sõ' tì lượng các chất trong phưcmg trình hóa học cùa một phản ứng, 
giá trị của hằng số cân bàng Kc thay đổi. 

□ 8. Hằng số cân bằng Kc của một phản ứng phụ thuộc vào yếu tố nào sau đây? 

A. Nồng độ. B. Nhiệt độ. 

c. Áp suất. D. Sự có mặt chất xúc tác. 

□ 9. Yếu tô' nào sau đây không ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng sau? 

2 KCIO 3 (r> -> 2KC1 (r) + 3 O 2 (k) 

A. Nhiệt độ B. Chất xúc tác 

c. Áp suất ' D. Kích thưởc các tinh thể KCIO 3 

□ 10. Phát biểu nào sau đây đúng? 

A. Bất cứ phản ứng nào cũng phải đạt đến đến trạng thái cân bằng hóa học. 

B. Khi phản ứng thuận nghịch ỗ trạng thái cán băng thi phản ứng dừng lại. 
c. Chi có phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân tàng hóa học. 

D. ở trạng thổi cân băng, nồng độ các chất tham gia phân ứng và sản phẩm đều băng nhau. 

□ 11. Một phản ứng tự xảy ra theo chiều: 

A. tòa nhiệt. B. thu nhiệt. c. entropi tăng. D. biến thiên AGpư < 0. 

□ 12. Một phản ứng không thề tự xảy ra khi: 

A. AH < 0 B. AS > 0 

c. AH < 0 và AS >0 D. AH > 0 và AS < 0. 

□ 13. Ở một nhiệt dộ xác định, hằng số của một phân ứng có giá trị là 10 3 . Có thể nói rằng: 

A. Khi cân bằng, các chất phản ứng thực tế không có mặt. 

B. Năng lượng hoạt hóa của phản ứng có giá trị cao. 

c. Khi cân bàng, cả các chất phản ứng và sản phẩm phản ứng đều có mặt. 

D. Khi cân bằng, các sản phẩm phản úng thực tế không cỗ mặt. 

□ 14. Năng lượng hoạt hóa của phản ứng có liên quan với: 

A. khả náng tự xảy ra cùa phản ứng. B. tốc độ phản ứng. 
c. biến thiên nảng lượng Gibbs của phản ứng (AG^). 

D. hằng số cân băng của phin ứng. 

□ 15. Chất xúc tác có tác dụng làm: 

A. dịch chuyển cân bằng theo phía mong muốn: 

B. tăng nâng lượng hoạt hóa. 

c. tăng tốc độ phân ứng thuận và phản ứng nghịch. 

D. phản ứng tòa nhiệt. 

ị 

I 


158 
























□ 16. Khi hơi ngưng tụ ta luôn có: 

X Giảm entropi của hệ và của môi trường. 

B. Giảm entropi của hệ và táng entropi của môi trường, 
c. Tăng entropi cùa hệ và giảm entropi của môi trường. 

D. Entropi cùa hệ và môi trường đều không đổi. 

□ 17. ở 293K phản ứng sau dây tự xảy ra: NHỉ {k) + HC1 (k) -> NH 4 CI (r); AH < 0 
Có thể nói rằng: 

A. Entropi và entanpi cũng dấu. Tì. Phản úng tự xảy ra ở mọi nhiệt độ. 

c. Khả năng này là do entropi. Đ. Khả năng này là entanpi. 

□ 18. Khi đốt củi, để tảng tốc độ phản ứng, người ta sử dụng biện pháp nào sau đây được 
coi là tăng điện tích bề mặt? 

A- Mồi lửa B. Thổi không khí c. Chẻ nhỏ củỉ D. Cả A, B, c > 

□ 19. Phát biểu nào sau dây là đúng? 

A. Khi đốt củi, nếu thêm một ít dầu hỏa lửa sẽ cháy mạnh hơn. Như vậy, dầu hỏa đóng 
vai trò xúc tác cho quá trình này. 

B. Để thực phẩm tươi lâu, người ta dừng phương pháp bảo quản lạnh vì ở nhiệt độ thấp, quá 
trình phân hủy thực phẩm diễn ra chậm. 

c. Nái sử dạng chất xúc tác thích hợp, phân ứng thuận nghịch có thề xảy ra theo một chiều 
D. Hiệu suất phản ứng thuận nghịch có thể dạt đến 100%. 

□ 20. Khi cho cùng một lượng kẽm vào cốc dựng dung dịch HC1, tốc độ phản ứng sẽ lớn 
nhất khi dùng kẽm ở dạng: 

A. viên nhỏ. B. tấm mỏng. c. thỏi lớn. D. bột mịn, khuấy đầu. 

□ 21 . .Khi cho axit HC1 tác dụng với KMnOí (rắn) để điều chế clo, khí clo sẽ thoát ra 

mạnh hơn khi dùng axit: 

A. HC1 đặc và đun nhẹ hỗn hợp. B. HC1 đặc và làm lạnh hỗn hợp. 

c. HC1 loãng và đun nhẹ hỗn hợp. D. HC1 loảng và làm lạnh hỗn hợp. 

□ 22 . Xét cán bằng: N 2 0 4 (k) ^ 2 NO 2 (k). 

Thực nghiệm dho biết khốỉ lượng moi trung binh của hai khí ở 25°c và 35°c lần lượt là 
77,64 g/mol và 72,45 g/mol. Điều đó chứng tỏ phản ứng chiều thuận là: 

A. Tỏa nhiệt. B. Thu nhiệt. 

c. Không xảy ra. D. Không xác định dược tòa nhiệt hay thu nhièt 

□ 23. Biết hệ sô* nhiệt độ cùa tốc độ một phân ứng là 3. Khi tàng nhiệt dộ từ 20°c lên 
80°c thi tốc độ phản ứng này tàng lên: 

A. 18 lần. B. 27 lán. c. 243 lần. D. 729 lần. 

ũ 24. Cho một cục đá vôi (CaCCb) nặng 1 gam vào dung dịch axit HCl 2M ở nhiệt độ 25°c. 
Biện pháp nào sau đây không làm cho bọt khí CO 2 thoát ra mạnh hơn? 

A. Thay cục đá vôi bằng 1 gam đá vôi dạng bột. 

B. Tăng thể tích dung dịch HC1 lên gấp dôi. 
c. Dung dịch HC1 2M được thay bằng HC1 4M. 

D. Tàng nhiệt dộ lẻn 50°c. 
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□ 25. Cho phản ứng: N 2 + 3H 2 ^ 2 NH 3 

Tốc độ phản ứng thay đổi như thế nào khi tâng dung tích bình phản ứng gấp 2 lần 
(nhiệt độ bình không thay đổi)? 

A- Tăng lên 4 lần. B. Giảm xuống 4 lẩn. 

c. Tăng lên 16 lẫn. D Giảm xuống 16 lần. 

□ 26. Phản úmg đạt trạng thái cân bằng trong bình kin: 

2NaHCCb (r) ^ Na 2 C0 3 (r) + H 2 0 ( k) + CO 2 (ky, AH = 128kJ 
Nếu tăng thể tích của bình chứa thì sô' moi Na 2 C0 3 thay đổi như thế nào? 

A. Tăng B. Giảm c. Không đổi D. Khổng xác dinh 

□ 27. Phản úng sau đạt trạng thái cân băng trong bình kín: 

2NaHC0 3 (r) ^ Na 2 C0 3 (r) + H z O(Ả) + C0 2 (A) 

Nếu thêm tình thể NaHC 03 <r) vào bình phàn ứng thì số mol Na 2 CC >3 thay đổi như thế nào? 

A. Tăng B. Giảm c. Không đổi D. Không xác định 

□ 28. Phản úng sau đạt trạng thái cán bằng trong bình kín: 

2NaHC0 3 (r) ^ Na 2 CC> 3 (r) + H 2 0(ẳ) + co 4kỴ, AH = 128kJ 

Nếu giảm nhiệt độ cùa bình phản ứng thì số moi Na 2 C0 3 thay đổi như thế nào? 

A. Tăng B. Giảm c. Không đổi D. Không xác định 

□ 29. Cho phương trình hóa học: 2S0 2 (&) + OẬk) 2S0 3 (Ả) 

Biêu thức nào sau đây là biểu thức tính hàng số cản bàng của phản ứng trên? 

2[S0 3 ] [S0 3 3 [SO,] 2 [S0 3 ] 2 


2[S0 3 ] [S0 3 j 

2[S0 2 )[0 2 ] ■ [S0 2 ][0 2 ] 


c. K = 


[S0 2 ][0 2 ] 2 


D. K = 


[S0 2 f[0 2 ] 


□ 30. Cho phương trình hóa bọc: CaC0 3 (r) ỊSÈ CaO(r) + CO£k) 


Biểu thức nào sau dây là biểu thức hằng sô' cản bằng của phản ứng trên? 


A. K = [COa] 


B . K = [CaO] 


C. K = ÍCaCCy 


[Ca03[C0 2 ] 

[CaC0 3 ỉ 


□ 31. Bình kín có dung tích 0,5 lít chứa 0,5 mol H 2 và O,5mol N 2 . Khi phản ứng đạt tới 
trạng thái cân băng có 0,02 moi NH 3 tạo thành. Hằng sô' cân bằng Kc của phản ứng 
tổng hợp NHs là: 

A. 8 " B. 10 C. 16 D. 32 

□ 32. Nồng dộ ban đầu cùa NaCl và H 2 S0 4 trong phản ứng: NaCl + H 2 SO< ^ NaHSƠ 4 + HC1 

bằng 1 và 2,5 moiy/ tương ứng. Sau khi cân bằng được thiết lâp, nồng dộ của HC1 là 
0,75 mol/Z. Hằng số cán bằng Kc của phản ứng là: 

A. 0,5 B. 0,8 C. 1,0 D. 1,3. 

□ 33. Cho phản ứng đơn giản ở trạng thái khí: A + aB -> AB a . 

Xác định a, biết khi tăng nồng độ của A và B gấp 2 lần thì tổc dộ phản ứng tăng 16 lần? 

A. a = 1 B. a=2 c. a = 3 D. a = 4. 
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□ 34. Cho phản ứng đơn giản ỗ trạng thái khí dược thực hiện trong bình kín: 

2A + Bỉ 2AB 

Tốc độ phản ứng sè thay dổi như thế nào khi nồng độ A tâng 2 lần và nồng dộ B 2 tăng 

4 lần? 

A Tăng 8 lần. B. Giảm 8 lần. c. Tàng 16 lần. D. Giảm 16 lẩn . 

□ 35. Cho phản ứng trong bình kín: 2S0 2 + O 2 ; ' 2 SO 3 

Tốc độ phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích bình phân ứng giảm đi 3 lần? 

A. Tăng 27 lần. B. Giảm 27 lần c. Tăng 9 lần D. Giảm 9 lần 

□ 36. Cho phản ứng ở trạng thái cân bằng: 2SƠ2(&) + Oỉ(k) ^ 2S0 3 (k); AH ss -198kJ 

Các yếu tố sau làm cho giá trị hằng số cân bằng K không thay đổi, ngoại trừ: 

Ạ. Áp suất B. Nhiệt độ c. Nồng độ D. Xúc tác 

□ 37 . Vận dụng phương pháp nào có lợi cho sự điều chế SO 3 theo phương trình hóa học ở 
bài 36? 

A. Giảm nồng độ khí S0 2 B. Giâm áp suất và táng nhiệt độ 

G. Giảm áp suất và giảm nhiệt độ D. Tàng thêm nồng độ khí Ơ 2 

□ 38. Cho phản ứng sau ở trạng thái cản bằng: 

4NH,(jfe) + 30 2 (A) V* 2Na(Ẵ) + 6 H 2 CXẢ); AH = -1268kJ 

Sự thay đổi nào sau đây làm cho cân bằng hóa học chụyển dịch về phía tạo khí N 2 ? 

A Tăng nhiệt độ B. Giảm thể tích bình phản ứng 
c. Thêm chất xúc tác D. Loại bỏ hơi nước 

□ 89. Cho phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bàng: H^Ẳ) + Tíik) 2HF(A); àH < 0 

Sự thày đổi nào sau đây không làm chuyển dịch cán bằng? 

A. Tâng áp suất B. Táng nhiệt độ 

c. Tăng nồng độ của F 2 D. Tăng nồng độ HF. 

40. Phản ứng phân hủy hiđropeoxit có xúc tác: 2 H 2 O 2 - » 2H 2 0 + Oỉ 

ự 1 

Yếu tố nào saụ đây không ảnh hưởng đến tóc độ phản ứhg? 

A Nhiệt độ B- Xúc tác C. Nồng đô H 2 0 D. Nồng độ H 2 O 2 

□ 41. Cho phản ứng hóa học: A(etá) + 2B (dd) C{dd) 

Nồng độ ban dầu của các chất: Ca = Q,3M và Cb = 0,5M. Hàng số tốc độ k - 0,4. Tốc độ 
phần ứng tại thời điểm t khi náng dộ chất A còn lại Q,2M là: 

A. V = 0,015 moLrV 1 B. V = 0,060mol.r 1 .s' 1 . 

c. V = 0,024mol.r 1 .s" 1 D. V = 0,0072mol.r 1 .s" 1 . 

□ 42. Cho cân bằng: N 2 0 4 (Jfe) 2N0 2 (Ẳ) 

Nạp 0,02 moi N 2 Ũ 4 vào bình chứa có dung tích 500ml, khi phản ứng đạt tới trạng thái cân 
bằng thi N 2 G 4 có nồng độ 0.0055M. Hăng số cân bằng k của phản úng có giá trị bao nhiêu? 
A. 0,04 B. 0,87 c. 12,54 D. Kết quả khác 
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Kết luận nào sau đây đúng? 

A. Khi tăng áp suất, tốc độ phản ứng luôn tàng. 

B. Khi tăng áp suất, tốc độ phản ứng luôn giảm, 
c. Khi tăng áp suất, tốc độ phản ứng không dổi. 

D. Khi tăng áp suất, tốc độ phản ứng có thể tàng hoặc giảm hoặc không đổi. 

□ 44. Cho khí HI vào hình lán rồi đun nóng đến nhiệt độ xác định thì xảy ra phản útog saxc 

2HKfc)7Ề H#) + Uk); AH = -52kJ 

Yếu tố nào sau đây ảnh hưởng đến chuyển dịch càn bằng? 

A. Nhiệt dộ B. Áp suất > 

c. Xúc tác Đ. Năng lượng hoạt hóa 

□ 45. ở nhiệt độ không đổi, hệ cân băng nào sẽ chuyển dịch sang chiều thuận khi tăng áp suất: 


A. 2S0 3 (A) ^ 2S02<A) + Oì(k) B. 2H 2 (k) + Oz(A) 2 H 2 CXk) 

c. 2NCXẴ) ^ N 2 (A) +■ Q^k) D. 2 C 02 (ế) ^ 2CCKÃ) + o^k) 

□ 46. ờ T và p xác định một hỗn hợp khí cân bằng gồm 3 moi N 2 , 1 mol H 2 và 1 mol NH 3 . 
Xác định hằng số cân băng k x của phản ứng: N 2 + 3H 2 ^ 2 NH 3 


A. 6,33 B. 8,33 D. 10,33 D. 12,33 

□ 47. Khi thêm 0,1 mol N 2 vào hỗn hợp phản ứng ở bài 46 ờ T, p const thì cân bằng trên: 

A. chuyển dịch sang phải. B. chuyển dịch sang trái. 

c. không chuyển dịch. D. không xác định. 

□ 48. Xét cân bằng: C(r) + C0 2 (ft) 2CCXk) 

Xảy ra ở 1O90K với hằng số cân bằng kp = 10. Áp suất chung của hệ là bao nhiêu để co 
chiểin hàm lượng 50% về thể tích? 

A. lOatm. B. 15atm. c. 20atm. D. 25atm. 

□ 49. ở 2400°c có phản ứng thuận nghịch: 

N 2 + 0 2 ^ 2NO; kc = 35.10^ 

Biết lúc cân bằng, nồng độ mol cửa N 2 và 0 2 lần lượt bằng 5M và 7M. Tính nồng dộ 
moi của NO lúc cân bằng? 

A. O,lmol/Z B. 0,25mol/l c. 0,35mol II D. Kết quả khác 

Ị 











□ 50. Người ta đo được 4 tốc độ ban đầu của phản ứng giữa các chất A và B ở các nồng độ 
ban đầu khác nhau của các chất phản ứng theo kết quả sau: 



Phương trình động học của phản ứhg có thể viết như sau: 

A. V = k[A]ÍB] B. V = k[A][B] 2 c. V = k[A]W c. Kết quả khác. 




□ 1. a) Tăng áp suất và nhiệt độ 

b) Táng nhiệt độ 

• c) Tăng diện tích tiếp xúc của nguyên liệu 

□ 2. a) Tốc độ phân ứng tăng lên 

b) Tốc ổộ phản ứng giảm xuống 

c) Tổc độ phản ứng tăng lên 

d) TỐC độ phản ứng khống thay đổi 

□ 3. Vì nồng độ oxi trong oxi nguyên chất (100%) lớn hơn rất nhiều lần nồng độ oxi trong 
không khí (20% theo thể tích) 

□ 4. a) Áp dụng công thức tánh thể tích khôi cậu 

V = — xr 3 o 10 = — xr 3 => r = ?Ị~— => s = 4.jụ.r 2 = 4.X ?! “■} oSs 4x. Ị/5/ĩ 
3 3 V 4tc yU* J 

b) S^ = 4xặpi^J =4x^09 = 32x^009 

^ Ilgĩil = - TÍỉỹ =8^016 = 2 

^ĨỨĐ 4ltyj5 9 7 

=> Tổng diện tích của 8 quả cầu nhỏ gấp 2 lần diện tích quả cầu lớn. 

c) Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quả cầu nhò sẽ lớn hơn, do diện tích tiếp xúc với 
HC1 lớn hơn. 

Q 5- a) Yếu tố diện tích bề mặt: chẻ nhỏ củi làm tăng diên tích bề mặt nên tốc độ phản ứng tàng. 

b) Yếu tô' nồng dộ: Tăng nồng độ khí đốt làm tăng tốc độ phản ứng. 

c) Yếu tố nhiệt độ: Giảm nhiệt dộ làm giảm tóc dộ phàn hủy thực phẩm. 
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đ) Yếu tố nhiệt độ: Áp suá trong nồi tảng, làm tăng nhiệt độ sôi của nước trong nồi, 
tàng nhanh tốc độ làm chín thức ăn. 

e) Yếu tố xúc tác: Các loại men thích hợp là những chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng. 

□ 6 . Phản ứng có tốc độ lớn hơn: 

a) Fe + CuS0 4 (4M) b) Zn + CuS0 4 (2M, 50°C) 

c) Zn (bột) + CuSQị (2M) d) 2H 2 + Ò 2 -j L*^L+ 2H 2 0 - 

□ 7. Biện pháp để cân bằng chuyển dịch hoàn toàn theo chiều' thuận: 

- Đun nóng ' 

- Giảm áp suất bằng cách thực hiện phản ứng trong bình hở (hệ mô) 

□ 8 . Nhân phương trình thứ nhất với 4, đổi chiều phương trình thứ hai rồi nhân với 3 ta có: 

í4KC10 3 -> 4KC1 + 60 2 = 4(-49,4)kJ 

[3KC1 + 6 ơ 2 -> 3KCỈO, AH ^8 = 3(-33)kJ 

4KC1Ơ3 -> 3KC10 4 + KC1 aH^ 8 = -296,6kJ 

□ 9. Quá trình chuyển oxi thành ozon theo phản ứng: 302 -> 2 O 3 dưới tác dụng của tia lửa 
điện hay quang hóa là quá trình được thực hiện trong hệ không cô lộp. 

□ 10. Theo dịnh luật tác dụng khối lượng ta có: 

V, = k[AĨ [B]f 


V 2 - k-[A]} (2IB3j) r 

v 3 = k(2[A] 1 ) x [B]í 

v 2 5 k[A^(2[B] ĩ ỵ 
Vj k[A£[B][ 


= kC^A^CBg = 2* = 2 
vj k[A]j[B]f 


-> X = 1 


=> bậc của phản ứng: X + y = 3. 

□ 11 . Vi = k[A][B] = k.0,1.0,1 

Tại thời điểm t: v 2 = k.0,04.0,04 => Tốc đò giảm 77 - = - = 6,25 Gần). 

V 2 k.0,04.0,04 

□ 12. a) Vì cứ tăng 10°c tốc độ phản ứng tảng 3 lần 

60-20 

=> khi nhiệt độ tăng từ 20 °c lẽn 60°c, tốc độ tăng: n = 3 10 = 3* = 81 lẩn 

b) Vì v 0 = [A]o[B]o nẻn muối tốc độ tăng 16 lần thì tích nồng độ [A][B] phải tăng 16 lần. 

Ví dụ mỗi nồng độ [AJ và [BJ tàng 4 lần thì V = k.4[AJo. 4[BJo = 16k[A] 0 ÍB]o. 

□ 13. Nếu phản úng nào đó kết thúc sau 16 phút ờ 150°c thì à 120°C: 


150-120 


V 150 = V 120 .2,0^0 = V 120 -2,0 3 

Như vậy ở 120°c phản ứng kết thúc sau: 

t = 16.2,0 S phút = 128rphút 


1R4 



200-ISO 

Ở 200 °C: v 200 = V 1S0 .2,0 10 = V 1S0 .2,O 5 

16 

_> ở 200°c phản ứng kết thúc sau: t = phút = 0,5 phút hay 30 giãy. 

2, (/ 

□ 14. a) Điều kiện chuẩn: P c ^ ( k j = Phj 0(10 = Po,H r OH(k> = latm và phản ứng được thực hiện 
Ở25°c (T = 2b3K) 

b) AGp„ = AG ( 0 CjHjOH ) — [aGc = h, + AGh.oI = -8,13kJ 

Vi G^ < 0 -» ở diều kiện chuẩn (25°C) phản ứng chạy theo chiểu th uận 

c) ĩínhàH^ - + TAS^ 

AS ị, = S&^PK - [SS :H) + s^o] = -12647 J.it 1 
-> AHp ư = -8130 - 126,17.298 = -45728,66J 
-> AH^ < 0 -> Phản ứng tỏa nhiệt. 

□ 15. Áp dụng công thức: AG° = AH° - TAS° ở hai nhiệt độ 

• ở 300K: AG° 0o = -41160 - [300.(-42,4)l = -28440J 

• Ở 1200ỈT AGỈ200 = -32930 - [1200.(-29,6)ỉ = +2590J 

'=> AG^oo < 0 -> phản ứng xảy ra theo chiều thuận ỏr 300K 
AGi M0 > 0 -* phản ớng xảy ra theo chiều nghịch ở 1200K 

□ 16. a) Tốc độ phản ứng thuận tầng lên 8 lần 

Tốc dộ phản ứng nghịch chỉ tăng gấp 4 lần 
b) Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận (tạo ra N0 2 ) 

□ 17. a) v t = kt {SOirtQd = k t (0,2) 2 .04 

V D = kntSOsl 2 - k n (l,8) 2 

b) Sau khi tàng thể tích lên 2 lần thi nồng độ các chất giảm xuống 2 lần, khi dó: 

">K¥ĩ¥-^-ỉ'. 

=> Tốc độ phân ứng thuận nghịch giảm 8 lần, 

V’ ~Ịr ^ ã) _ A v„ 

=> Tốc độ phản ứng nghịch giảm 4 lần 

Ở trạng thái cản bằng ban đầu v t = V n . Khi thể tích hỗn hợp táng 2 lần thi V ’ t < V ’ n 
=> Cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch => Muốn cho phản ứng dạt tới trạng thái cân 
bằng mới thì V' t phải tăng và V' a phằi giảm. 

c) Tương tự câu b) V' t = 27V t và V ' n = 9V n 

3 V’j > V' t 3 cân bàng chuyển dịch theo chiều thuận 
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□ 18 . a) Kc = tccy 


b)Kc= ĨÕ^ 



fịl . • 

!p. ■ 


i • 
: *> 

•4 


: I 


c) K Ci = rs0 * j2 


[S0 2 .][0 2 ] 


K c í = 


[SO,] 


[S0 2 ][Oj 


1/2 


Kc,- 


t50 2 3 2 [Q 2 ] 

ÍSỌ3] 2 


^^■ìriVVNìii 

K c, 


7 lKc '*fc) 


Kí 


□ 19. a) c(r) + H 2 C m ^ CO(/e) + Ha(A); hH > 0 
b) CCKk) + H 2 CX*) ^ COz(k ) + Hj(*); aH < 0 

- Tăng nhiệt độ: a) chiều thuận; b) chiều nghịch. 

- Thêm hơi nước: a) chiều thuận; b) chiều thuận. 

- Giảm H 2 : a) chiều thuận; b) chiềụ thuận. 

- Tăng áp suất: a) chiều nghịch; b) không đổi. ’ 

- Chất xúc tác: Không ảnh hưởng đến chuyển địch cán bằng. 

[HI] 2 


□ 20 . Biểu thức tính hằng số cân bằng: Kc = 




• /Q 7gfi\2 0 61779Ổ 

Thay các giéLtrị EHO = 0,786M; [H*] = M = 0.107M => Kc = 44^ ? = 

(0,107 r 0,011449 

□ 21 . Bặt [H 2 0] = X => [H 2 0]ch = 0,03 - X 

X 2 X 

=> -- = 1,873 <=> —=- = 1,369 => X = 0,0411 - l,369x => X = 0,017 

(0,03-x) 2 0,03-x 

=> Nồng độ tại thời điểm cán băng: [H 2 O] = 0,03 - 0,017 = 0,013M 

[CO] = 0,013M 

□ 22. CHBr = 0,27M; CHy = [Bi*] = x; [HBr] = 0,27 - 2x 

(0,27-2sf . 2>18 10 e = (0.27 -2» _ w7610 , 

X ;X 

=> X = 1,82.10^=* [Ha] = [Bra] = 1,82.10^M; [HBr] = 0,27 - 0,000182 * 0.27M 

□ 23. Nồng độ ban đầu: Cj. = 0.0198M 

Gọi nồng độ iot bị chuyển hóa là X => ÍI?1^ = 0,0198 - X và [Ịlch = 2x 

4x 2 


. => K = Ịí. = 3,80.10"* =>_ 

[y (0; 0198 - x) 


.= 3,8.10" 


=> 4x 2 = 0,0753.10 -s - 3,80.10**x 2x = 0,868.10' 3 
=> X = 0,43.10 -3 => [I 2 ] = 0,0198 - 0,000434 = 0,0194M 
ỊỊị = 8,6.10~*M 

□ 24. Vì phản ứng tổng hợp NH 3 tòa nhiệt và giảm số mol khí: 
N 2 + 3H 2 ^ 2 NH 3 ( 1 ) AH < 0 


•ÍCC 
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Jv,'ên muốn tăng hiệu suất tổng hợp NHj ta phải tiến hành ở ấp suất cao (500 - lOOOatm) để 
cắn bằng chuyển dịch về phía phải (chiều giảm số moi khí), à 400 - 500°c để cho tốc độ 
phản úng tốt, nếu giảm nhiệt độ xuống thấp cân bằng ( 1 ) chuyền dịch về bên phải nhưng 
phản ứng xảy ra chậm rất nhiều, không có lợi cho sản xuất. Ngoài ra cần đùng xức tác để 
]ftm giảm năng lượng hoạt hóa và tăng tõc độ phản ứng. 


□ 25. Gọi Ki, K 2 , K 3 lần lượt là các hằng số cân bằng Kc của các phản ứng dã cho: 
[H 2 ][ĩ 2 ] = J_ 

[HI ] 2 64 


a) 


Ki = 


Giả sử ban dầu nồng độ HI là 1 mol/Z 


Tại thời điểm cân bằng nồng độ HI phân hủy là 2x. 
[H 2 ] = [I 2 ] = x| K _ X 2 1 

[HI] = (1 - 2x) j ^ 1 ~ (1 - 2x) 2 64 ^ 


0,1 


%HI bị phán hủy = —1'^ .100% = 20% 


b)HI(/fe)^ ỈH 2 <*) + ị-l 2 (k) 

2 2 

Hk) + H z(k) 2HI(Ề) 


K 2 = 


Ks = 


pyMỊsỂ = HT = I 

[HI] " ^ ■ 8 
[HI] 2 = J_ 

[I,]!^] ■ Kj 


□ 26. CaC0 3 (r) ^ CaCXr) + COítè); AH = 178kJ 

a) Phản ứng trên, theo chiều thuận là thu nhiệt. 

b) - Khi thêm khí CO 2 , Kc tăng vi Kc = [CO 2 ] 

- Lượng CaC0 3 (r) không ảnh hường đến Kc 

- Khi tăng dung tích bình phản ứng, Kc giảm vì [C0 2 ] giảm 

- Khi giảm nhiệt độ, cân bàng của phản úng nung vôi chuyển dịch theo chiều 
nghịch. Nồng dộ C0 2 giảm dần đến Kc giảm. 

c) Miệng của các lò nung vôi để hỏ vì làm như vậy áp suất khí CO 2 giảm, cân bằng 
chuyển dịch theo chiều thuận. Nếu đậy kín, áp suất khí CO 2 tàng, cân bằng chuyền 
dịch theo chiều nghịch. 

□ 27. ở 820°c ta có [CO 2 ] = 4,28. 10 -3 

Hiệu suất chuyển hóa = 'Ịtì - .100% = 4,28% 

0,1 

Ở 880°c ta có: [CO 2 ] = 1 . 06 . 10 ' 2 

Hiệu suất chuyển hóa = ^ - .100% = 10,6% 

0,1 

Ở nhiệt độ cao, hiệu suất chuyển hóa cao hơn vì phán ứng nung vôi là phản ứng thu nhiệt. 

□ 28. T = 820 + 273 = 1093K 


nc«o = 1 moi; nMgo = 1 mol; n CQỉ = 3 mol 

CaC0 3 CaO + CO 2 Kj = 0,2 ( 1 ) 

MgC0 3 *=± MgO + C0 2 K 2 = 0,4 (2) 
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Khi thể tích còn rất lớn p<x <0 ,2atm, không có phản útng nào xảy ra. 


Quá trình nén đẳng nhiệt 3 moi cc >2 theo phương trình: p = 


3 .c 182.1093 268,88 


• Khi Pco = 0,2atm -> V = 


268,88 


= 1344,4 il) -» Phản ứng (1) bắt đầu xảy ra. 


Áp suất CO 2 luôn không đổi cho tới khi 1 mol CaO phản ứng hết với 1 mol CO 2 . 

Trong bình còn lại 2 mol CO 2 . Điểm cuối của phản ứng (1) .ứng vối: 

V . 2 ?-°f„ 109S = «96,26 ® 

0.2 

• Từ khi V = 896,26 (l) nén tiếp là giai đoạn nén 2 mol khí lí tường CO 2 ,' áp suất tảng 
theo phương trình: 

p 2.0,082.1093 179,25 

V V 

• Áp suất tăng cho tới khi p = 0,4atm bắt đầu xảy ra phản ứng (2) ứng với: 

V = = 448,13 u> 

0,4 

• Từ thời điểm này áp suất Luôn không thay đổi p = 0,4atm cho tới khi phản ứng (2) xảy ra 
hoàn toàn, 1 mol CO 2 phản ứng với lmol MgO. Trong binh còn lại 1 mol CO 2 . 

• Điểm cuối của phản ứng (2) ứng với thể tích: V = 10,08 2^ 1093 _ 224,065 (ỉ) 

0,4 

• Từ thời điểm này, là quá trình nén 1 mol khí lí tưởng CO 2 nên: 

1.0,082.1093 89,63 

V = V 

• Từ các nhận xét trên ta có đồ thị: 

p 4 

(atm) Ị p _ 89,63 


MgO + CO 2 MgCOj 
Ị \ _ 179,25 


CaO + CO 2 ^ CaCOâ 


ỉ\p = 


268,88 


224,065 448,13 896,26,1344,40 V (Z) 

29- a) A: N x O y (x, y e Z) 

I 14x 30,43 


14x 30,43 

14x + 16y "" 100 => Ị X = 1 
'ux^l6ỵ = ly =2 

29 


A là N0 2 









b) Ta có: 2N0 Z (Ã) ^ N 2 O 4 ( k ) (1) 

- Khi tăng áp suất cân bằng chuyển địch theo chiều giảm số mol khi. Suy ra cân bàng (1) 
chạy theo chiều thuận. 

- Xét hỗn hợp ở ti°C: Gọi a, b lần lượt là sô' mol NOĩ, N 2 0 4 có trong hỗn họp 




Mhh 46a + 92b ... , 

- -^ 7 —— = 27,6 a = 4b 


2 (afb) . 


=> %N 2 0 4 = .100% = ị- .100% = 20% 

a + b õb 

- Xét hỗn hợp ở t 2 °C: Gọi X, y lần lượt là số moi N 02, 1 N 2 O 4 có trong hỗn hợp 

y _ 46x + 92 y 


2 (x + y) 


34,5 =>x = y 


Ị 

1 

r 

í 


=? %N 2 0 4 = -^—.100% - ~ .100% = 50% 

X + y 2 y 

Vớỉ ti > t 2 thì khi giảm nhiệt độ, phản ứng từ tx°c xuống t/c ta có: 

+ Cân băng ( 1 ) chuyển dịch theo chiều làm tăng nhiệt độ phản ứng tức là chiều tỏa nhiệt. 

+ Theo bài ra thà % số mol N 2 O 4 tăng (20% -> 50%) => ( 1 ) chuyển dịch theo chiều thuận 
=? chiều thuận là chiều tòa nhiệt. 

Q 

30. Để xét chiều phản ứng ồ điều kiện không chuẩn ta sử dựng cồng thúc: AG = RTln ~~ 

Kp 

a) Q = - v ^’^2 = 90 > Kp ^ Phản ứng xây ra théo chiều nghịch. 

P^Oj (0,10) 


0,72021 

b) Q = —'" V = 9,2 - Kp => Phản ứng ở trạng thái cân bằng. 

{0,27979) 

0,10 „ _ w „ ... , . 

c) Q = = 0,12 < Kp => Phản ứng xảy ra theo chiểu thuận 

(0,90) 2 
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UÀNĐÉ 6 _ 

Sự ĐIỆN LI 


A. LÍ THUYẾT Cơ BẲN VẦ NANG CAO 


1 . Sự điện li là quá trình phân li chất điện li thành các ion dướỉ tác dụng của phân tử dung 
môi (H 2 0) lưỡng cực hoặc khi chất điện li nóng chảy dưới tác dụng của nhiệt. 

• Các ion dương gọi là catỉon và các ion âm gọi là anỉon. 

• Dung dịch chất diện li dẫn diện tốt vì trong dung dịch điện li tồn tại các ion là các 
phần từ tích diện. 

• Quá trình điện li biểu diễn bằng phương trình gọi là phương trình điện li. 

Ví dụ: Khi hòa tan NaCl vào nước có phương trình điện li: 

NaCl + (x + y)H 2 0 -* Na*.xH 2 0 + Cr.yHịO 
(x, y là inột lượng nước khồng xác định, kí hiệu là aq°) 

NaCl + aq —> Na*.aq + cr.aq 

Trong chương trình phổ thông, để dơn giản có thể bỏ qua các phân từ nước trong 
phương trình điện li, viết gọn là: 

NaCl -> Na* + cr 

Khi chất điện li nóng chảy (nc) ta cũng có phương trình điện li: 

NaCl Na* + cr 

(Truờng hợp này xét trong phần điện phân nóng chảy). 

2 . Phân loại chất điện li 

• Chất điện li mạnh là những chất trong dung dịch nước điện li hoàn toàn thành các 
ioa, quá trình điện li là quá trình một chiều (trong phương trình điện li dùng dấu mũi 
tên một chiều -*). 

Ví dụ: NaCl -» Na* + CF 
KOH -> K* + OH~ 

HN0 3 H* + NO' 

(NH 4 ) 2 so 4 2 NH; + SOỈ' 

Các chất điện li mạnh bao gồm: 

- Các axit mạnh; HClOí, HMnC> 4 ,.H 2 S 04 , HNO 3 , HC1, KBr,... 

- Các bazơ mạnh: NaOH, KOH, Ba(OH) 2 , Ca(OH) 2 , ... 

- Các muối tan: NaCl, KNO 3 , Fe 2 (S 04 ) 3 , CH 3 COONH 4 , ... 


(*) Tiếng Anh: aqua - nước. 
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• Chất điện li yếu là những chất trong dung dịch nước chì điện li một phần thành các 
ion còn phần lớn tồn tại ờ dạng phân tử. Quá trình diện li là quá trình thuận nghịch 
(trong phương trình điện li dùng dấu mũi tên hai chiều ?=£), 

Ví dụ: F* 

CH 3 COOH ^H*4 CH 5 COO- 

Ag 2 SO< ?=ì 2Ag* + SOf 

Các chất điện li yếu bao gồm: 

- Các axit yếu: RCOOH, H 2 C0 3 , H 2 SO s , HN0 2 , H 3 P0 4 , H 2 S, HF, ... 

- Các bazơ yếu: NH S , MgíOHk, Fft(OH) 3 , ... 

- Nước: H 2 0 

- Các muối ít tan: Ag 2 S0 4 , CaS0 4 , BaCC> 3 , ... 

Chú ý: Sự phân loại các chất điện li mạnh vè yếu chỉ có tính chất tương đối vì độ 
điện li của một chất điện li còn phụ thuộc vào nồng độ Một chất điện u yếu có thể 
phân li gần như hoàn toàn ở nồng độ rất loãng. 

• Chất không diện li là những chất khi tan vào nưdc hoàn toàn không điện li 
thành các ion (mặc dầu có thể tan hoàn toàn trong nước nhưng đơn vị nhỏ nhất 
vẫn là phân tử mà không phải ion). 

Các chất không điện li bao gồm: 

- Chất rắn: glucozơ CeHưOe, đường CuH^Ou,... 

- Chãi lỏng: CH 3 CHO, C 2 H 5 OH,... 

- Chất khí: N 2 , 0 2 , CIỈ 4 , ... 

3. Độ điện li a 

Độ điện li a cho biết phần trăm chất tan phân li thành cắc ion và được biểu diễn 
bằng tỉ số nồng độ mol của phần chất tan phân li thành ion (C) và nồng độ ban đầu 
của một chất điện li (Co): 

MA V* M* + A' 

Cbd : Co 0 0 

Cp, : _c_ c c 

[]*: Co-C c c 

n,. c [M*] [A-] 

Ta cổ: a = —- = — = —— (1.1) 

c 0 C c c 0 

• Nếu C = 0->-a = 0-> chất MA không điện li 

• Nếu C = Co -* a = 1 -> chất MA điện li hoàn toàn. 

Theo quy ước: 


Chất điện li 

Yếu 

Trung bình 

Mạnh 

Độ điện li 

0<aí 0,03 

0,03 < a < 0,3 

0,3 £ a £ 1 

Sự phân li ion 

Rất ít 

Một phần 

Gần hoàn toàn 


Theo (1.1) nhản thấy: a phụ thuộc vào bản chất của chất tan, nhiệt độ và nồng độ 
của dung dịch (Co càng nhò thì a càng lớn). 
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Hằng số điện li (hằng sô' cân bằng) K 

• Để đánh giá khả nàng phân li của một chất, ngoài độ điện li a người ta còn dùng 
hằng số diện li (hạy hăng sô' cân bàng) K được định nghĩa theo công thức: 

MA ^ wr + A' 


K= ỊỊO^Ị v K = 

[MA] 


(1.2) 


Trong đó: [M~j, [A ] và [MA] nồng độ mol của ion và phân tử MA còn lại tại thời điểm 
cân bằng. 

• Đối với một chất tan nhất định thì K là một hàng số, chì phụ thuộc vào nhiệt độ và 
bản chất của dung môi. 

- Nếu MA là axit -» K gọi là hằng số axit. kí hiệu là Ka (hoặc pKa). 

- Nếu MA là batơ —> K gọi là hằng số bazơ, kí hiệu là Kfe (hoặc pKt,). 

• Một chất điện li càng mạnh thì K càng lớn và pK càng nhò. 

• Đối với chất điện li yếu phân li nhiều nấc thì mỗi nâ'c có một hằng số điện li riêng và 
thông thường nấc sau yếu hơn nấc trước khoảng từ 10 4 đến 10 5 lẳn. Một số ví dụ: 


a) C0 2 + H 2 0 HCO; + H* 

K, = 4.5.10' 7 

HC0 3 ^ COj + H* 

K 2 = 4,7.ir n 

b) H 2 S ^ HS" + H* 

Ki = 1.0.10" 7 

HS- ^ s 2 " + H" 

k 2 - 1.0.10" 14 ' 

c) H 3 PO 4 H 2 PO; + H* 

K. = 7,6.10"® 

H 2 PO’ ^ HPOf + H* 

K 2 = 6.2.10" 8 

HP0 4 2 - ^ POỈ" + H* 

Ks = 4,4.10"“ 


* Khi tính đến nồng độ mol cùa ion trong dung dịch, để đơn giản, người ta quỵ ước chỉ 
xét đến những quá trình diện li mạnh và bỏ qua cốc quá trình điện li yếu. 

• Từ (1.1) và (1.2) ta có công thức liên hệ giữa a và K: 


K: 


[M*1ĨA- 

IMA] 


aC 0 .aC 0 _ 
C 0 -<xC 0 3 


1 - a 


■Co 


( 1 . 8 ) 


khi a < 0,1 thì có thể coi 1 - a ss 1 và (1.3) trà thành: 

íĩf" 

K = <x 2 .Co hay CI = Ị— (1\4) 

Ví dụ 1; Cho 1 lít dung dịch axit yếu HA có độ diện li a, hằng số cân bằng K a và nồng 
đệ ban dẩu Co mol/Z. Cần pha loãng dung dịch bao nhiêu lần để độ điện li a của axit 
tăng gấp dôi? 

A 2 lần B. 3 lần c. 4 lần D. 5 lần. 
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('Bài giòi 


Vì axit HA là axit yếu dơn chửc. 


ỊỊF 1 

— Trước khi pba loãng: a = —- 

V c 0 

(1) 

ỊĩT 

- Sau khu pha loãng: a’ = 

\ C 'o 

(2) 


(2) ^ a _ |Cọ_ 2 .C l = VL = , 

(1) ~ a “ V c ’o “ c 0 “ V, “ 

=> pha loãng 4 lần => Đáp án c. 

Ví dạ 2; cần thêm bao nhiêu gam CHgCOOH vào 1 lít dun g dịch CH 3 COOH 0,1M dể 
dộ điện li a giảm một nửa? Giả sử dưng dịch vẫn bằng 1 lít. 

A. l, 8 g B. 18,0g c. 3,6g D. 36,0g. 

r ỉiùi giòi 

Trước khi thêm CH 3 COOH vào ta có: a = j~- = ị. = 1 7 ^ 7 - 

\Ob 2 Y C 0 ]/4C ữ 

=> C’o = 4 .C 0 = 0,4M 

=> Cần thêm 0,3 moi CH 3 COOH hay 0,3.60 = 18g 
=> Đáp án B. 

5. Độ ỉan (S) 

• Độ tan của một chất là số gam chất đó hòa tan tối đa trong 100 gam nước (dung mội) 
ở một nhiệt độ nhất định: 

S=-^-.lữO , (1.5) 

m rim • 

• Vứi hầu hết các chất rán, quá trình hòa tan vào nước là thu nhiệt: 

Chất rắn + H 2 O T=ì Dung dịch, AH > 0 

-> Khi nhiệt độ tăng, cân bằng chuyển dịch sang phải -» độ tan chất rán tăng. 

-> Srán tổng khi nhiệt độ tăng 

• Với hầu hết các chất khí, quá trĩnh hòa tan vào nước là quá trình tôa nhiệt và giảm 
áp suất: 

Chất khí + H 2 O ^ Dung dịch, AH < 0. 

'=> Khi nhiệt độ giảm hoặc áp suất tăng cân bằng chuyển dịch sang phải. 

=> Độ tan của chất khí tăng. 

=> Suií tàng khỉ nhiệt độ giảm và áp suất tăng 

Chú ý: Sự hòa tan của chất khí trong dung môi hữu cơ thường là quá trình thu nhiệt 
do đó độ tan cùa chất khí tăng khi nhiệt đọ tăng. Một số chất rán như CaO, KOH, 
NaOH, ... khi hòa tan vào nước lại tỏa nhiệt mạnh do đó độ tan sẽ tăng khi nhiệt độ 
giảm (xét chuyển dịch cán bằng). 
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• Sự hòa tan một chất rắn vào một chất lòng gồm hai quá trình: 

- Phá vỡ mạng lưới tinh thể hoặc tách thành các phẩn tử riêng biệt. Quá trinh này 
đòi hỏi cung cấp năng lượng tức là thu nhiệt (aHi > 0 ). 

- Hiđrat hóa các phân tử hoặc ion đả tách ra. Quá trình này giải phóng năng lượng 
tức là tòa nhiệt (aHỉ < 0 ). 

Như vậy, tùy theo AHi hoặc AH 2 lớn hơn mà quá trình hòa tan chất rắn là thu nhiệt 
hay tỏa nhiệt. 

• Theo quy ước, ỗ 25 °c nếu: 

s s O.OlgTOOg H 5 O chất không tan 
0,01 < s s 1,00 -> chất ít tan. 
s > 1,00 -* chất dễ tan hoậc tan nhiều. 

6 . Tính số tan (T) 

• Giả sử chất điên li ít tan A„B m trong nước có cân bằng: AnB m nA ra * + mB D ' 

Khi dó tích số tan được định nghĩa theo công thức: 

T a - = [A m T[B“-F (1.6) 

-*■ Giá trị T càng bé thì chất điện li càng ít tan và ngược lại. Trong biểu thức (1.6), 
các nồng dộ ion đều biểu diễn theo mol.r 1 . 

• Giá trị T là hằng sô' ỏ một nhiệt độ xác định vứi một chất xác định. 

• Nếu độ tan của Af.B n trong nước ở một nhiệt độ nào đỏ là s (mo VI) thì ta có: 

AnBịa nA m * + JnB c " 

s nS mS 

-> T = [A m T [B B T = (nS)° (mS) n = n n .m*.s" * ra 

T = n°.m m . S” * m (1.7) 

Dựa vào (1.7) cổ thể tích được tích số tan T theo độ tan s (mol/ỉ) và ngược lại. 

7. Xác (lịnh điều kiện kết tủa và hòa tan kết tủa chất điện li ít tan 
Xét chất điện li ít tan A n B n : A a B m nA“* + mB n ', T = [A“T. 

Giả sử trong một dung dịch có tích sô' nồng độ các ion A™’ và B°' là Q = [A m+ ] c . [B D ') nl . 
Khi đó: 

• Nếu Q < T -> kết túa A n B m bị hòa tan. 

• Nếu Q > T -* kết tủa AaBm xuất hiện. 

• Nếu Q = T -» kết tủa AoBm cân bằng với các ion trong dung dịch. 

Ví dụ 3: Độ tan của H 2 S trong‘dung dịch HCIO 4 0,003M là 0,1 mol/Z. Nếu thêm vào dung 
địch này các ion Mn 2 * và Cu 2 * sao cho nồng độ của chúng bằng 2.10 -Í M thì ion nào sẽ kết 
tủa dưởi dạng suníua? Biết: Tmhs = 3.10 -54 ; Tcus = 8 . 10 " 37 ; lựHíS) = 1,3.10* 21 . 

'Bài giải 


Trong dung dịch axit mạnh HCIO 4 0,003M -»[H*] = 0,003M 

0,1 


3Í-1 _ V ỊHạSl _ 2 3 10 _íl 


[sn = K H s 


[H*r 


(0,003) 2 


= 1,4.10' 
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=> [Mn^KS 2- ] = 2.10' 4 .1,4.10’ 17 = 2.8.10’ 21 < Titos = 3.K)- 14 
—> MnS không kết tủa. ' _ 

=> [Cu 2 *][S^] = 2.10' 4 .1,4.10" 17 = 2.8.1Ọ' 21 > T CuS = 8.10 -37 
-* CuS kết tủa. 

J. Thuyết axit - bazơ của Bronsted - Lowry 

• Axit ỉà tiểu phân (phân tử hoặc ion) có khả năng cho proton H.* để biến thành bazơ 
liên hợp. 

• Bazơ là. tiểu phân (phân tử hoặc ion) có khả nàng nhận proton H + dể biến thành axit 
liên hợp. 

Axit - H + Bazơ liên họp 
Bazợ + H + Aót liên hợp 

Quan hệ giữa axit/bazơ liên hợp và bazơ/axit liên hợp là quan hệ bập bênh: axit càng 
mạnh thì bazơ lién hợp càng yếu và ngược tại. 



H + 

Ví dìt: I-—- ị 

HC 1 + H 2 0 -> C 1 ' + H 3 cr 

Axit mạnh Bazơ yếu Bazơ yếu Axừ mạnh 
Trong phàn ứng nắy có 2 cặp axit/bazơ liên hợp là HC1/C1" và H 3 OVH 2 O vì HC1 là 
axit rất mạnh nên Cl“ là bazơ rất yếu (yếu đến nỗi không thể hiện tính bazơ, Cl" 
dược coi là ion trung tính). Do đó phản ứng không thể xảy ra theo chiều ngược lại. 
Các phản ứng cho - nhận proton được gọi là phản ứng axit - ỉ?azơ. 

Từ định nghĩa axit - bazơ ở trên ta suy ra: 

• Axit có thể là: 

- Phân tử trung hòa: HC1, H 2 SQi, RCOOH,... 

CH 3 COOH + h 2 0 ^ CH 3 COO- + h 3 0 + 

- Cation: NH;, H â 0 + ,.[A1(H 2 0)] 3 *, [Fe(H 2 0)] 3+ ,... 

[A1(H 2 0)] 3+ + H 2 0 ^ [Al(OH)] 2 * + HgCT 
— Anion: HSO< 

HSO; + HíO -> so?- + H a cr 

• Bazơ có thể là: 

, - Phán tử trung hòa: KOH, Ca(OH) 2 , Pe(OH> 3 , NH 3j RNH 2 , ... 

KOH + H 2 0 -> [K(H 2 C»r + ỌH* 

Fe(OH) s + 3H 2 0 ^ ỈFe(H 2 0)âf* + 30H' 
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- Cation: [Al(OH)] 2 *, [Fe(OH)] 2 *,... 

[Fe(OH)3 2 * + H 2 0 [Fe<H 2 0)] 3 ‘ + oir 

- Anion: CO|-, SO§-, S 2 -, CH3CÒ0-, CsHsCT, Cí-HsCr, ... 

CO|" + H z O ^ HCO- + OH 
C 6 H s O- + H 2 0 ^ CeHsOH + OH’ 

C 2 H 5 0- + H 2 0 ^ C 2 H s OH + OH' 

• Chất lưỡng tinh là chất vừa có khả năng nhường và nhận proton (vừa thể hiện tính 
axit và tính bazơ), bao gồm: 

- Phân tử trung hòa: A1 2 C>3, ZnO, PbO, Zn(OH) 2 , Al(OH)3, Pb(OH)2, CtíOH) 3 , H 2 0, 

(NH^CQs, (NED 2 S, HaN-R-COOH,... ' . 

h 2 0 + h 2 0 ^ H s cr + OIT 

- Anion: HCO3, HS“, HSO3 , H 2 PO;,... 

HCO3 + H 3 0 + ^C02 + 2H z O 
HCO- + H 2 0 ^ CO 2 - + H3O* 

• Chất trung tính là chất không có khả năng nhường và nhận proton, bao gồm: 

- Cation kim loại mạnh: Li*, Na*, K*, Ca 2 *,... 

- Anion gốc axit mạnh: so 2 " , CIO", NOj, cr, Br", ... 

- Phân tử trung hòa: Na 2 S0 4 , KC1, CaíNOsh,... 

9. Muối và sự thủy phân của muôi 

Muối là sản phẩm của sự trung hòa một axit bằng một bazơ. Khi hòa tan muối vào nước 
thì muôi sẽ phân li thành các ion bị hiđrat hóa: 

• Nếu íon của muối là nhũng anion và cation trung tính (muôi tạo bởi axit mạnh và 
bazơ mạnh) thì quá trình phân li chS dừng lậi ỗ các ion bị hiđrat hóa và có pH của 
dung dịch không đổi (pH = 7): 

NaCl + (n + m)H 2 0 -> [Na(H s O) n r + ia(HsO)»r 
hay đcm giản: NaCl -» Na* + Cl” 

• Nếu ion của muối là những anion và cation axit, bazơ hoặc lưỡng tính thì chúng sẽ tương 
tác với dung môi nước (H 2 Õ) để tạo ra sản phẩm cố chứa chất kết tủa, bay hơi hoặc điện 
li yếu Quá trình này gọi là sự thủy phân của muối. Trong các trường hợp này pH cùa 
dung dịch sẽ thay đồi. Từ đó ta thấy chi có các loại muối sau đây mới bị thủy phân: 

- Muối của axit yếu và bazơ mạnh: 

CHaCOONa -> CH 3 COO' + Na* 

CH3COO- + H 2 0 CH3COOH + OH- 

CHaCOONa + H 2 0 ^ CH3COOH + Na' + OH- (pH > 7 ) 
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fẶ; - Muối của axit mạnh và bazợ yếu: 

( NH.»C1 nh; + cr 

nh; + h 2 o ^ NH, + H 3 cr 

NH«C1 + h 2 o ^ nh 3 + cr+ h 3 0* (pH<7) 

- Muối của axit yếu và bazơ yếu: 

CH3COONH4 -» CH3C00 + nh; 

CHsCOO- + HgO ^ CHsCOOH + 0H‘ Kb 

nh; + h 2 0 ^ nh 3 + H s 0* k* 

' CH 3 COONH< + 2H 2 0 ^ CHsCOOH + NH S + oir + H 3 cr 

Trong trường hợp này để kết luận pH của môi trường ta phải dựa vào các hàng số K a , 
Kb của hai phin ứng trên, nếu: 

[H 3 0 + ] = [OH - ] trung tính (pH = 7) 

[H 3 cr] > IOH"] -* axit (pH < 7) 

[H3O*] < [OH'j -* bazơ (pH > 7) 

Chú ý: Đặc- điểm của phản ứng thủy phân muối là 

- Có tính chất thuận nghịch nên cộ thể áp dụng nguyên lí chuyển dịch cân bằng. 

- Chi có gốc aát yếu vầ bazơ yếu trong muổì mới bị thủy phân. Axit càng yếú, 
bazơ càng yếu thì muối bị thủy phân càng mạnh. 

- Khi tăng nhiệt độ thì tốc độ thủy phân tăng lên. 

- Nếu hòa tan một muối có gốc axit yếu và một muối có gốc bazơ yếu vào cùng 

một dung dịch thì sự thủy phân muôi tăng cường lẫn nhau và có thể bị thủy 
phán hoàn toàn. * 

Ví dụ 4: Khi trộn lẳn đung dịch Na 2 S với dung dịch AỈ(N03>3 làm xuất hiện kết tủa 
AI(OH) 3 và khí H2S theo phản ứng: 

3 X s 2 "* 2H 2 0 ^ HỉSt + 20H~ 

2 x Al 3 * + 3H 2 0 ^ AKOHU + 3IT 

6 X _ 

oir + H + ^ h 2 o 

3S 2 " + 2Al 3t + 6H 2 0 -> 3H 2 St + 2Al{OH) 3 ị 
10. Tích số ion của nước • 

• Nước là chất điện li yếu: H 2 0 + H 2 0 HsCT + 0H~ 

(H 2 0 ?ir + OH") 

• Tích số nồng độ các ion H + và OH" trong nước nguyên chất hoặc trong dung dịch 
khỗng quá dặc à mỗi nhiệt độ là một hằng số gọi là tích số ion của nước, kí hiệu K*: 
Kw = [H + ](OH'ì 

• Ở 25 °c ta có: Kw = [H + ][Om = 10" M (1.8) 
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Từ (1.8) suy ra: 

- Môi trường axit: [B*J > [OH'l và [H*J > 10' 7 M 

- Môi trường bazơ: (H’J < ÍOH'] và [H*] < 1CT 7 M 

- Môi trường trung tính: [H*J = [OH~l = 10~ 7 M. 

11. pH của dung dịch 

• pH là chi số đánh giá mức độ axit hay bazơ của một dung dịch có nồng độ nhò hơn 
0.1M 

• Công thức tính: pH = -/g[H + J (1.9) 

® Dung dịch có pH càng nhỏ —> càng lớn -* dung dịch có tính axit càng mạnh. 

• Dung dịch có pH càng lớn -> [H + J càng nhỏ -> dung dịch có tính axit càng yếu. 

. Nếu pH = a -> [H + ] = Ì 0 ' a M 

• Logarit hóa hai vế của ( 1 . 8 ) ta có trong một dung dịch: 

pK + pOH = 14 (1.10) 

Từ (1.10) suy ra thang pH: 


Ị Trung tính Ị 



0 7 14 pH 


12 . Cách tính pH của dung dịch axit/bazơ, muôi và dung dịch đệm 
a) Tính pH của dung dịch axìt mạnh 

• Các axit mạnh thường gặp đều là đơn axit như HNƠ 3 , HC1, HBr, HI, HCIO 4 , HSCN,... 
trừ axit H 2 SO 4 là diaxit có Kị = =0 và K 2 = 1.10' 2 . 

• Giả sử dung dịch axit mạnh HA có nồng dộ ban đầu là Ca 
T rong dung dịch, xét một cách đơn giản, có hai quá trình sau: 

HA -» H* + A' (a) 


H 2 0 ^H*t OH" (b) 


Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta có: 
im = ÍA-J + [OH-J ■ (c) 

Thay [A~j = Ca và [OH - ] = vào (c) ta có phương trình bậc hai theo [H + ]: 

ln ] 


m -ĩĩ?r a ' 

«[H + f-C A tH + ]-K w = 0 


( 1 . 11 ) 


• Phương trình (1.11) là phương trình tổng quát để tính nổng độ cân bằng ion H* của 
bất kì dung dịch đcm axit mạnh nào. Tuy nhiên, trong thực tế có thể đơn giản hóa 
phương trình ( 1 . 11 ) trong những điều kiện sau: 

- Nếu Ca ì lơ^M, ta có thể bỏ qua 10H'] cạnh Ca trong phương trình (c) và có: 


[Hn = CA-*pH = -lgCA 


( 1 . 12 ) 









Ví dụ ỗ 25°c có Ca = 10 -e M ta bỏ qua ỊOH"] cạnh Ca :và tính pH theo (1.12) ta có 
pH = —IglO -6 ~ 6. Khi dó [OH'Ị * ~~:£- ss 10~ 8 M, chứng tỏ việc bỏ qua [OH~] là hợp 

lí vì sai số chỉ bằng: 

10 '® 

7 —. 100 = 1 % 

10 ~* 

- Nếu ÌO^M < Ca < 10~ e M thì phài giải phương trình bậc hai (1.11) để tìm [HI vì 
trong trường hợp này khóng thể bỏ qua [OHT] cạnh C A , nghĩa là phải xét đến sự 
phán li của H 2 0. . 

Ví dụ. ờ 25°c c 6 Ca = 10“ 7 M thì phải giải phướng trĩnh 5ậc hai;.; 

[H *] 2 - 10- 7 ori - 10 " u = 0 -► [H*] = 1,26.10- ? M ->pH = 6,89. 

- Nếu Ca < 10 S M thì có thể bò qua Ca cạnh [OH“] và coi pH = 7, nghĩa là nồng độ 
[H*] do axit phân li là không đáng kể so với [H*] do H 2 0 phân li. 

b) Tinh pH của dung dịch bazơ mạnh 

• Giả sử có đung dịch bazơ mạnh (KOH, NaOH) có nồng độ ban đầu Cb. Trong dung 
dịch, xét một cách đơn giản, có hai quá trình sau: 

NãOH -» Na* + OH“ (a) 

H 2 Ọ + OH~ (b) 

Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta cổ: 

[Na*] + [H*] = [OH~] . (0 

Thay [Na*] = C B và [OÍT] = -^r vào (c) ta có phương trình bậc hai theo [H*]: 

lrỉj • 


[H *] 2 + C b [H*]-K w = 0 


(1.18) 


• Phương trình (1.13) ià phương trình tổng quát để tính nồng độ cân bàng ion [H*] 
trong bất- kì dung dịch đơn bazơ mạnh nào. Tương tự như đõì vơi dung dịch đơn 
axiÉ mạnh, trong nhiều trường hợp ta không phải giải phương trình (1.13) khi tihh 
pH của dung dịch bazơ mạnh. Xét 3 trường hợp sạu: 

- Nếu Cb 2 ÌO^M, ta có thể bò qua [H*] cạnh Cb và có: 

"_ * K. 


[OH-] = Cb => [H*] = 


[OH-Ị 


pH = pK» + ỉgCs (1.14) 

Ví dụ à 25 ò c có C B = 10~ S M thi: 
pH = 14 + igHr 5 = 14 - 6 = 9 

- Nếù 10' S M < Cj 5 < ỈO^M thì phải giải phương trình (1.13) để tìm [H*] vì trong 
trường hợp này không thể bỏ qua [H*] cạnh C B . 

Ví dụ C B = 10~ 7 M thì giâi phương trình bậc hai: 

[H*]Vio- 7 [H + ] - icr 14 = 0 
4 [H*] = 6,18.icr 3 -> pH = 7,21. 

- Nếu Cb < 10~*M thì bỏ qua Cb cạnh [H*] và ta có pH * 7 ở 25°c, nghĩa là nồng độ 
[0H~1 do bazơ phản li không đáng kể so với nồng độ [0H~] do H 2 O phân li. 
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c) Tính pH của dung dịch don axit yếu 

Giả sử có dung dịch axit yếu HA nỗng độ ban đầu Ca- Trong dung dịch này có hai 
cân bằng sau: 

HA ỹi H* + A', . Ka (a) 

H 2 0 ^H' + OH~, K„ (b) 

Phương trình bảo toàn điện tích: [H*] = [OH'] + [A"] (c) 

Phương trình bảo toàn nồng độ: [HA] + [A“] = Ca (đ) 

Phương trình hằng số axit HA: K â = ^ ^ (e) 

IHA] 

Từ (e) -> [H*] = Ka Ẹỉệậ (f) 

[A-J 

• Từ (c) -> [A-] = ữn - [OH-] (g) 

Từ (d) và (g) -»[HA] = Ca - ÍA-) = C A - [H*] + [om (h) 

Thay (g) và (h) vào (f) ta có: [H*] = (1.15) 

[H*]-[OH-] 

Phương trình (1.15) là phương trình tổng quát để tính [H*] của dung dịch đơn axit yếu 
bất kì nào, nhưng lại là phương trình bậc ba theo [H*] nên không giải được một cách dễ 
đàng. Trong thực tế phương trình (1.15) có thể dơn giản hóa thành phương trình bậc hai 
trong những trường hợp có thể bồ qua những nồng độ nhô bẽn cạnh những nồng độ lớn. 

• Nếu [OH'J « [H*J, tức là coi H 2 O phân li không dáng kể, điều này thưởng gặp vì 

ngay trong dung dịch nước nguyên chất, nước đã phân li rất kém với (H*] = 10 _7 M 
nên trong dung dịch HA, sự có mặt cửa ion H* ở (a) đã làm cho cân bằng (b) 
chuyển dịch sang trái, tức là làm giảm sự phân li của H 2 0 thi phương trình (1.15) 
sẽ được đơn giản hóa thành: . 

[H^ = K. ? A ,„ĩp (1.16) 

• Nếu [H*] « C A tức là coi HA phân li không đáng kể (bỏ qua [H*] cạnh C A ) thì 
phương trình (1.16) tiếp tục được dơn giản thành: 

[H*] 2 = Kc.Ca -> [H + 3 = VK,.C a -> pH = |(pK s - ZgC A ) (1.17) 

Ví dụ 5: Tính pH của dung dịch: 

a) CHsCOOH 0,1M. Biết pK a = 4,75 b) NH 4 CI 0,1M. Biết pKb = 4,75. 

c Bài giải 

a) Áp dụng công thức (1.17) ta có: pH = ỉ (4,75 - ZgO,l) = 2,87 

b) NH 4 C 1 -► nh; + C1" 

nh; + H 2 o ^ NH 3 + H 3 cr 

T, K„ 10 14 .„-9.25 


[H + ) = K 0 : 


(1.16) 


K â (NH]) = 


K k (NHj 


Áp dụng cóng thức (1.17) ta có: pH = — (9,25 - ZgO,l) = 5,125. 
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yi dụ: Tinh pH của dung dịch axit salixilic 10' 3 M (pKa = 3). 

. . < (Ròi ạiải 

Với đung dịch này, chỉ có thể bõ qua được sự phân li của nước chứ không bỏ qua dược 
sự phân li của axit vì pKa của nó tương đối lớn. Do đó để tính pH ta áp dụng phương 

trình (1.16): [H*3 = 10~ 3 . 

[H J 

» [H + ] 2 + 10- 3 [in - 10-® = 0 o [H + ] = 6,2.10-* pH = 3,21. 
d) Tính pH của dung dịch đa axit yếu 

Dung dịch đa axit yếu có thể xem như dung dịch của hỗn hợp các axit yếu có nồng độ 
bằng nhau nhưng hằng số axit khác nhau. 

Nếu nhừ hằng số Ki của nấc thứ nhất lớn hơn K 2 của nấc thứ hai nhiều thì có thể coi 
đa axit như đơn axit có nổng độ Ca và hằng sô' axdt Ki vì H* do nấc thứ nhất phán li 
ra đã cản trở sự phản li của các nấc tiếp theo. 

Vi dụ 7: Tính pH của dung dịch axit HịPCX; 0,1M. Biết: 

H 3 PO< ^ w +H 2 PO" Kị = 7,6.10 * 3 

ĩ^PO; ^ ĨT + HPO 2 ' k 2 = 6,2.10~ 8 f 

HPOf ^ H + + PO 3 - Ka = 4.2.10- 13 

f Sài giải 

Vỉ axit H 3 PO 4 có K! » K 2 và K 3 nên thực tế coi dung địch chì có một cán bàng: 

HsPO* ^ H + + H 2 PO; Ki = 7.6.10 - 3 

Kl ( H>SJ (1) 

Thay [H 2 PO;] = IH + ] và [H 3 P0 4 ] = c - [H"] vào ( 1 ) thu được: 
rH = 7,6.10 " 3 -» [HI = 5.10 -2 ' 5 -> pH = 1,8. 

04 .- [H + 3 

ej Tính pH của dung dịch bazơ yếu 

Giả sử hòa tan một bazơ yếu B vào nước thì trong dung địch có các cân bằng. 

B + H 2 0 ^ BH* + OH' Kb (a) 

H 2 O^H + + OH- K w (b) 

Tùy theo giá trị Kb và nồng độ Cb của dung dịch mà cân bàng (a) ảnh hưởng đến cân 
’ bằng (b) tới mức độ nào. Ta có các phương trình: 

Phương trình bảo toàn điện tích: [OH - ] = [H*3 + [BH + 3 (1) 

Phương trình bảo toàn nồng độ: Cb = [B] + [BH + ] (2) 

Phương trình hằng số bazơ: Kị, = - —9LJL -- (3) 

ÍBJ 

Từ (1, 2, 3) ta thu được: [OH - ] = K b - B ~[9ỵií. [H 1 (1.18) 

[OH'3 - [H’3 
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Ị 


Phương trình (1.18) cũng là phương trình bậc ba đối với [OH'J nên việc giải sẽ gặp khó 
khăn. Tuy nhiên trong những điều kiện cụ thể, phương trinh đó cũng có thể được đơn giản 
hóa tương tự trường hợp đơn axỉt yếu. 

• Khi Ki, không quá lớn và Cb cùng không quá nhò, ta cố thể bỏ qua [H"ì cạnh [OH‘], 
tức là bỏ qua cân bằng (a) và phương trình (1.18) chỉ còn lại: 

[OH-J = K„ * <y°H? (1.19) 

« Nếu bazơ phân li không đáng kể, tức là bò qua được 10H'l cạnh C B thì phương 
trình (1.19) tiếp tục được .đơn giản thành: 

[OH-] = Kb^g-j -> pOH = |(pK b - ZgC B ) 

-> pH = 14 - ị (pKb - ZgC B ) (1.20) 

Ví dụ 8: Tính pH của đung dịch: 

a) NH 3 0 , 1 M CpKb = 4,6) b) CbT 0,01M (pK a (HCN) = 9,21). 

giải 

a) Áp dụng công thức ( 1 . 20 ) ta có: 

pH= 14-ị(4,6-ZgO,l) = 11,2 

2 

b) CN' +H 2 0 ^ HCN + OH* 

(bazơ) (axit) 

-> Kb = = 10 4 - 79 -> pK b = 4,79 

K a 

Áp dụng còng thức ( 1 . 20 ) ta có: 

pH = 14 - ỉ(pK b - ZgC B ) = 14 - ì(4,79 - /g0,01) = 10,6 
'Ả d/ 

f) Tính pH của dung dịch đệm 

» Dung dịch đệm là dung dịch không bị biến đổi đáng kể giá trị pH khi ta thẻm vào đó 
những lượng nhỏ axit mạnh hoặc bazơ mạnh hoặc pha loãng (không quá loãng). 

« Dung dỊch đệm thường là dung dịch chứa hỗn hợp axit yếu HA và bazơ mạnh liên 
hợp A". Ví dụ hỗn hợp CHoCOOH và CHgCOONa gọi là dung dịch đệm axetat hoặc 
hỗn hợp NH 4 C1 và NH 3 gọi là dung dịch đệm amoni. 

Sở dĩ như thế vì trong dung địch tồn tại cân bằng dạng axit-bazơ liên hợp. 

Ví dụ dung dịch đệm axetat: 

CHsCOOH ^ CHâCOCT + H + 

(axit) (bazơ liên hợp) 

hoặc trong dung dịch đệm amoni: 

NH; ^ NHs ♦ H* 

(caát) (bazơ lièn hợp) 
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Khi dó pH của dung dịch sẽ biến dổi không dáng kể khi thêm vào một lượng ít axit 
m ạnh hoặc bazơ mạnh, vì nếu thêm axit (tăng nồng độ ion H") thì A“ sẽ kết họp với H 4 
tạo thành HA, nghĩa là cân bằng trên chuyển dịch sang trái (làm giảm một lượng tương 
đương H 4 thêm vào) và kết quả là pH không thay đổi, ngược lại nếu thêm bazơ : (sẽ làm 
giảm nồng dộ H*) khi đó cân bằng sẽ chuyển dịch sang phải (bù cho lượng H* bị giảm) và 
kết quả pH-củng không thay đổi. 

• Dung dịch đệm có ý nghĩa rất lớn trong khoa; học và dời sống. Nhiều phản ứng hóa 
học chỉ xảy ra ở một giá trị pH xác định, máu người (và động vật) là một dung 
dịch đệm có pH khoảng 7,3 —> 7,4 nhờ thiết lập cân bằng giữa ìon hiđrocacbonat 
và khí cacbonic có trong máu: HCOj + H* ĩ=ì CO 2 + H 2 O 

Xãy dựng công thức tính pH của dung dịch đệm axit HA (Ca) và muôi NaA (Cb). 

Trong dung dịch này có các quá trình: 

HA ^ H* + A~ (a) 

H 2 0 riHS OH~ (b) 



NaA -> Na + + A~ (c) 

Đề tính pH ta thiết lập các phưcmg trình sau: 

- Phương trình tác đụng khối lượng: 


K " [HA] 

(1) 

K w = [Hltom = 10 -14 

- Phương trình bảo toàn điện tích: 

( 2 ) 

[H + ] + [Na + ] = [om + [A~J 
- Phương trình bảo toàn nồng độ: 

(3) 

C B = [Na + ] 

(4) 

Ca + Cb = [HAI + [AI 

(5) 

Theo ( 1 ) ta có: [HI = K. [HAJ 

ÍA-] 

( 6 ) 

Thế [A - ] và [HA] từ các phương trình (3, 4, 5) vào ( 6 ) ta có: 

^.vC.-m+íom 

J c s + [H~]-r0H-] 

( 1 . 21 ) 

Đối với dung dịch đệm thường có [H*] không đáng kể so với C A và Cb nên phương 
trình ( 1 . 21 ) thường được đơn giản thành: 

[H*] = Ka£íL 

( 1 . 22 ) 


-» pH = pK, - ỉg^s. 


(1.23) 


Ví dụ 9: 


a) Tính pH cùa dung địch đệm chứa CH 3 COOH 0,1M và CHsCOONa 0,1M. Biết pKa 
(CH 3 COOH) = 4,75. 

b) Nếu thêm 10~ 2 mol HC1 vào 1 lít dung dịch đệm trên thì pH sẽ thay đổi như thế 
nào? So sánh với trường hợp thêm 10 _2 mol HC1 vào 1 lít nước cất? 
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'Hiii ạiài 

a) Áp dụng công thức (1.23) ta có: pH = 4,75 - lg^i = 4,75 

b) Khi thẻm HC1 vào dung dịch đệm trên thì thực tế xảy ra: 

H* + CH 3 COO' -» CHsCOOH 
-*■ (CHsCOCn = 0,1 - 0,01 = 0,09M 
[CHsCOOH) = 0,1 + 0,01 = 0.11M. 

Áp dụng (1.23) ta có: pH = 4,75 - = 4,75 - 0,087 = 4,66 

0,09 

=> Khi thêm 10' 2 mol HC1 vào 1 lít dung dịch đệm có thành phần như trên thì pH 
của nó chi giảm đi 0,087 đơn vị pH. 

Nhưng nếu thêm 10' 2 mol HC1 vào 1 lít nước cất thì pH sẽ giảm đi từ 7 -> 2 tức là 5 
đơn vị pH. 

Vi dụ 10: Tính pH của dung dịch đệm chứa NH 3 0 , 1 M và NH 4 CI 0,1M. 

Biết NH 3 cố pK b = 4,75. 

Hài tịiìù 

pK,(NH;) = 14 - pK b (NH 3 ) = 14 - 4,75 = 9,25 -> pH = 9,25 - lg^j = 9,25. 

13. Chiều phản ứng trong dung dịch các chẩỉ điện li 

• Trong dung địch các chất điện li, các ion có thể phản ứng với nhau để tạo th.ành: 

- Các chất ít phấn li hơn các chất ban đấu 

- Các chất khí Ị 

- Các sản phẩm ít tan hơn các chất ban đầu Ị, 

- Các sản phẩm oxi hóa - khử khác vởi trạng thái ban đầu. 

• Quy ước khi viết phương trình phản ứng ion: I 

.‘ Ị 

- Các chất điện li mạnh vjết dưới dạng ion 

- Các chất điện li yếu viết dạng phần tử 

- Các chất rán, các chất khí viết dạng phân tử. 

Vi dụ 11: Viết phương trình phản ứng ion cùa các phản ứng xảy ra trong dung dịch: 

a) BaCl 2 + NaHSCh . b) NaOH (dư) + NH 4 HSO 4 

c) Na 2 C0 3 + HC1 d) AgNOs + HC1 

e) H 2 S + CuíNOah ĩ) (CH 3 COO> 2 Mg + Ba(OH ) 2 

g) CH 3 COOH + Na 2 S 

Hài ạiủi 

a) Ba 2 * + HSO; BaS0 4 ị + H* 

b) NH; + HSO; + 20 H~ -» NH 3 T + so 2 ; + 2 H 2 0 

c) coỉ' + 2 H’ -» COaT + H 2 0 
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d) Ag* + cr -> AgCÙ 

e) HaS + Cu 2 * -+ CuSl + 2 H* 

0 Mg 2 * + 20 H" -> MgtOH^i 

g) 2CH3COOH + s 2 - -ỉ- 2CH3COO- + H3ST 

t. Đánh giá hằng sô' cân bằng của các quá trinh phức tạp bằng cách tổ hợp các 
cân bầng đơn giản đã biết 

• A + B^C + D K 

C + Dị=ìA + B 

PỊ 

II 


• A + B c + D 

Ki 


c + D E + G 

k 2 


A + B ĩ=i E + G 

K 

II 

h 


• A + B^C + D 

K 


nA + nB ^ nC + nD 

K* = (K) r ‘ 


Vi dụ 12: Cho các cân bằng: 

S 0 2 + H 2 0 ^ HSOg + H* 

k; =10' U6 

(1) 

HSO3 ^ SO 2 * + H* 

Kỉ = i<r 7 - 21 

(2) 

H3PO4 ^ h 2 po; + H* 

Ki = 10- 2 - 15 

(3) 

ẸịPO; ^ HPO 2 " + H* 

K 2 * 10 " 7 ' 21 

(4) 

hpo 4 2 ' x=tPOj-+H* 

Ka = 10 " lW2 

(5) 


Tính hằng sô' cân bằng cùa phản ứng: 

a) SOj phản ứng với dung dịch Na 2 HPO< tạo thành NaH 2 P0 4 và NaHSOs. 

b) SOí phần ứng với dung dịch NasPOí tạo thành Na 2 SOs và Na 2 HP0 4 . 

c) S0 2 phản ứng với dung dịch NaOH tạo thành Na 2 SOâ- 

(Bài. giòi 


a) N T a 2 HP 0 4 -> 2Na + + HPO 2 - 

SO2 + H 2 0 ^ H* + HSO3- k; 

HPOỈ-+H + ^ H.PO- * K" 1 

S 0 2 + HPOỈ* + H 2 0 ^ HSO3- + H,PO; K 

=> k = k; .Kã 1 = I0" ư6 .i0 7 ' 21 = 10 5>4S 

b) Na 3 P 0 4 -> 3 Na* + P 0 4 3 * 

so 2 + h 2 ó ^ HSO' + H* k; 
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HSO- ^ SO 3 2 - + H* K' 

2 X I H* + PO*- ^ HPOf K - 1 

S 0 2 + H 2 0 + 2PO4- ^ SO3' + 2HPO4- K 
=> K= k; .K' .(Kj J ) 2 = 10- J76 .I0‘ 7 ' 2Ì .ao 1M2 ) 2 = 10 ]5 ' 67 


c) NaOH -> Na* + OH" 

SƠ 2 + H 2 0 HSO- + H* K; 

HSO- ^ SO 3 ' + H + Ki 

2 X I H* t- OH- ^ H 2 0 K; 1 


S 0 2 + 20 H- ^ S 0 3 2 - + H 2 0 K 


= 5 . K = k; -Kỉ .(K; 1 ý = ÌO-^.IO-^.IO 28 = 10 1 * 03 
15. Sử dụng phương trình phản ứng ion giải nhanh các bài toán về dung dịch điện li 
Các phản ứng giữa các ion có thể là phàn úng trao đổi hoặc phản ứng oxi hóa - khử 

• Phản ứng giữa ion với ion: 

H* + OH" -> H 2 0 Cu 2 * + s 2 - -> CuS4- 

NH; + OH- -> NHat + H 2 0 HSO; + OĨT -> so^ + H 2 0 

HCO- + OH' -> COf + K 2 0 HCO; * H* -> C0 2 t + H 2 0 
Ba 2 * + SO 2 - -> BaSO<l 

• Phản ứng giữa phân tử, nguyên tử với ion: 

CaCOs + 2H* -> Ca 2 * + C0 2 t + H 2 0 
Cu(OH ) 2 + 2 H* -* Cu 2 * + 2H z O 
Za + 2 H* Zn 2 * + H 2 t 
Mg + Cu 2 * Mg 2 * + Cu 

• Vói các bài toán dung dịch hỗn hợp chất diện ]Ị, chúng tạ nên biểu diln các phản ứng 
dạng phương trinh ion để làm rõ bản chất các phản ứng và giảm bớt số lượng các 
phương trình phản ứng. Có thể tiến hành giải bài toán theo thứ tự sau: 

- Viết phương, trình điện li của các chất điện li mạnh (nhớ phân biệt chất điện li 
mạnh và điện li yếu). 

- Xác định tính chắt của các ion tạo ra (tính axit, bazơ, lưỡng tính, oxi hóa và 
tính khử) từ đó quyết định cho các phản ứng ion xảy ra. 

- Mội tính toán được tính theo các phương trình ion. Kết quả thu được cùa các 
ion có thề chuyển sang cho các phán tử nếu đề bài yèu cầu. 

Vĩ dụ 13: Dung địch A chứa các ion Na* (a mol), HCO 3 (b moi), CO 3 - (c mol) và SO 4 - 
(d moi). Để tạò ra kết tủa lớn nhất, người ta phải cho dung dịch A tác dụng với lOOml 
dung dịch Ba(OH )2 nồng độ X moVỈ. Giá trị của X là: 

a.Ịị± RÌiị c.^ị D. ỊỊÌ. 

0,2 0,2 0,2 0,2 


Ẩ esf> 


r Jìài giỉtí 


HCO- + OH" -* co 2 ' + H,0 
b -> b 

Ba"* + CO 3 2 - -> BaCOav 
Ba 2 * + SOf -> BaSOíl 

Dung dịch sau phản ứng chỉ có Na* (a moi) --> phải có a mol OH' để bảo toàn điện tích. 
Để tác dụng vói HCOj cần b mol OH' —» Sô mol OH' do BaíOHh cung cấp là (a + b) moi. 

a -*-b 

a + b 9. a + b , „ , _ 

-* rl B.(OH), * -»• x = oY' = ~Õ2 m ° vl Đáp áa B ' 

Ví dụ 14: Cho 27,40g Ba vào õOOg dung dịch hỗn hợp gồm (NbLs^SO-t 1,32% và CuS0 4 
2,00%. Sau khi kết thúc tất cả các phản ứng (đun nhẹ đuổi hết khí) ta thu được khí A, 
kết tủa Ẹ và, dung dịch c. 

a) Thể tích khí A ở đktc là: 

A. 2,24/ B. 4,48/ c. 6,72/ D. 8,96/. 

b) Lọc bò kết tủa B rửa sạch rồi nung nóng ở nhiệt độ cao đêh khối lượng không đổi thi 

thu được bao nhiêu gam chất rán? 

Ằ. 3l,2521g B. 31,2125g c. 2l,3125g D. 25,2131g. 

c) c% dung dịch c là: 

‘A 3% B. 6% c. 9% D. 12%. 

CBò/ ạiảì 

27,40 

n B „ = —* 0,2 (moi) 

137 

1,32.500 

n, NH \ CQ — m 0,0d (moi) 

<NH -’ £0 ‘ 100.132 

n cuso - = 0,0625 (mol) 

^ uS0 - 100.160 

Phương trình điện li: 


(NH<) 2 S04 

-> 2NH; 

+ sot 

(1) 

0,05 

->■ 0,1 

-> 0,05 


CuS0 4 

-* Cu 2 * + 

sof- 

(2) 

0,0625 

—> 0,0625 

0,0625 



Khi cho Ba vào dung dịch: 

Ba + 2H 2 0 -+ Ba 2 * + 20H' + H s t (3) 

0,2 -> 0,2 -> 0,4 -> 0,2 

Các phản ứng ion: 

NH; + OH' NHat + H a O (4) 

0,1 ->- 0,1 -» 0,1 
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(5) 


Sau (4): n 0H còn = 0,4 - 0,1 = 0,3 (moi) 

Ba 2 * + SO 2 - BaSO.fi 
0,1125 0,1125 -> 0,1125 

Sau (5): n^, còn = 0,2 - 0,1125 = 0,0875 (mol) 

Cu 2 * + 20H" -> Cu(OH)o (6) 

0,0625 -> 0,125 -> 0,0625 

Sau (6) n 0H còn = 0,3 - 0,125 = 0,175 (moi) 

Sau phàn ứng (4, 5, 6) trong dung dịch còn lại: 

Ba 2 * : 0,0875 molì 

’ ■ . ị -» Ba(OH)* 0,0875 mol 

OH' : 0,175 mol j 

Theo (3, 4) ta có: Vkhi = = (0,2 + 0,1X22,4 « 6,72 (lít). 


-»Đáp án c. 


b) Kết tủa B 


, [BaSO, : 0,1125 moi 
bao gom < _ 

]Cu(OH) 2 : 0,0625 mol 


Nung B chi có Cu(OH )2 bị nhiệt phân: 

Cu(OH) 2 -4 CuO + H 2 OT 
0,0625 -> 0,0625 

-> mrát = DttB»so + m CLO = 0,1125.233 + 0,0625.80 = 31,2125 (g). 
-► Đáp án B. 

c) Trong dung dịch c chỉ có Ba(OH) 2 : 

m Bl(0H)> = 0,0875.171 = 14,9625 (g). 


m<ij = msa + mdd asuốì - niBị - m A r 

= 27,4 + 500 - 32,3375 - (0,2.2 + 0,1.17) = 492,9625 (g). 

-» c% Ba(OH >2 = Ị—Ế; 100% = 3% 

492,9625 

-y Đáp án A. 


B. 8ÀI TẬP Tự LUẬN 


□ 1. Cho 1 lít dung dịch axit yếu HA có đ& điện li a, hàng số cân bằng K, và nồng độ Co mol/i. 

ỊT 

a) Chứng minh rằng mốỉ quan hệ giữa a, K 3 và Co là: a = 1^®- t 

V ^0 

b) Cần pha loăng dung dịch ban đầu bao nhiêu lán để độ diện li của axit tăng gấp đôi? 

□ 2. So sánh độ tan của S0 2 trong đung dịch có cùng nồng độ mol: 

a) NaCl; b) HC1; c) NH 4 C1; d) Na 2 S,- 
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□ 3 . a) Dung dịch HC1 có pH = 5. Tính nồng độ mol HC1. 

b) Dung dịch NaOH có pH = 13,5. Tính nồng độ moi NaOH. 

c) Tính pH của dung dịch H 2 SO 4 0,0005M. 

d) Tính pH của dung dịch Ba(OH )2 0.025M (a = 0,6). 

e) Tính pH của dung dịch CH 3 COOH 0,01M (a - 4,25%). 

f) Tính pH của dung dịch CH 3 C 00 H 0,1M (K a = 1,8.10 _s ). 

□ 4. Cho dung dịch axit HCOOH 0,2M (K 3 = 2,1. lơ 4 ) 

a) Tính độ điện li a. 

b) Tính nồng độ mol của ion H*. 

□ 5. Dung dịch axit yếu HC10 0,1M (a = 5.10' 4 ) 

a) Tính pH và nồng độ moi các ion H*, OH' trong dung dịch trên. 

b) pH của dung dịch thay đổi như thế nào nếu: 
oJ Thêm vào dung dịch một lượng KOH? 

(3/ Thêm vào dung dịch một lượng NaClO? 
y/ Thèm một lượng CI 2 vào dung dịch? 

□ 6 *. Tính pH của các đung dịch sau: 

a) NaOHKT®M. 

b) NHs 10" 2 M. Biết Kb (NH 3 ) = 10" 4 ’ 75 . . 

c) Hỗn hợp CH 3 COOH 0,1M và CHsCOONa 0,1M. Biết K a (CHsCOOH) = ỊO" 4 - 76 . 

d) Hỗn hợp HC10 0.01M và NaClO 0,001M. Biết Kj (HC10) = 3,4.10-®. 

□ 7*. Tính pH của các dung địch sau, biết NH 3 có pK b = 4,8. 

a) Dung dịch nước NH 3 IM, 

b) Dung địch muối NH 4 CI 0,1M. 

c) Dung dịch chứa đồng thời NH 3 IM và NH 4 CI IM. 

đ) Dung dịch tạo thành khi trộn 50ml dung dịch NH 3 1,3M và 50ml dung dịch HC1 
0,8M (giả sử thể tích thu được là lOOml). 

□ 8 . Cho A là dung dịch HC1 O.lM 

a) Tính pH của A. 

b) Pha loãng dung dịch A thành 100 lần thu được dung dỊch B. Tính pH cửa dung dịch B. 

c) Pha'loãng- dưng dịch A thành n lẳn thu được dung dịch c có pH = 4. Tính n? 

□ 9. Trộn 200ml dung dịch gồm HC1 0,1M và H 2 SO 4 O,05M với 300ml dung dịch Ba(OH )2 có 
nồng độ a mol/ỉ thu được m gam kết tỏa và 500ml đung địch có pH = 13. Tính a và m. 

□ 10. Cho dung dịch A có hòa tan các muõi NH 4 HCO 3 , Ca(HC 03 ) 2 , NaHC0 3 , CaCl 2 . Đun sôi 
dung địch một thời gian để phản ứng xảy ra hoàn toàn thu dược dung dịch B. Trộn lẫn một 
ít dung dịch B với đung dịch Ba(OH )2 thấy tạo thành kết tủa và có khí thoát ra, 

a) So sánh pH cùa dung dịch A với 7. Viết phương trình hóa học của các phản ứng và 
mô tá hiện tượng quan sát được khi đun sôi A. 

b) Trong dung đỊch B có những ion nào? Viết phưong trình hóa học của các phản ứng 
xảy ra khi trộn lẫn B với dung dịch Ba(OH) 2 . 
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c) Nếu trộn lần B với dung dịch MgSOí có thấy kết tùa tạo thành hay không? 

d) Nếu trộn lẫn B với dung dịch HC1 thi quan sát thấy hiện tượng gì? 

e) Thổi từ từ một luồng khí SOz vào dung dịch B thi xảy ra những phản ứng nào? 

□ 11. Axit axetic là một axit yếu, trong dung dịch diện li theo phương trình: 

CH3COOH CH 3 COO- + H + 

Thực nghiệm cho biết dung dịch CH 3 COOH IM có [H*] = 4.10" 3 M. 

a) Tính độ điện li cùa CH 3 COOH trong dung dỊch đó. 

b) Tính nồng độ ion OH~ trong dung đỊch đó. 

c) Nếu pha loãng dưng dịch nói trên 100 lần .thì được dung dịch mới có [H + ] = 4,08. ÌO^M. 
Hãy tánh dộ điện li của CH3CQOH trong dung dịch sau khi đã pha loãng, từ đó hãy 
nhận xét về ảnh hưởng của sự pha loãng dung dịch đêh độ điện li của chất điện li yếu. 

d) Nếu thêm vào dung dịch CH 3 COOH ban đầu một lượng muối CHsCOONa thì nồng độ 

ÍH*] và nồng độ [OH~] trong dung dịch sẽ tảng hay giảm? Giải thích. 

□ 12. Biết C0 2 là một diaxit yếu phân li thành 2 nấc: 

C0 2 + H 2 ơ HCCV + H + ( 1 ) 

HC0 3 5 =± CO*- + H* (2) 

Nấc thứ hai rất yếu, có thể bỏ qua. Ớ điều kiện thương dung dịch bão hòa CO 2 có nồng 
độ bằng 0.04M, người ta đo được nồng độ ion H* bằng 1,34.10^. Tính độ điện li của 
CO 2 trong dung dịch dó. Nếu thêm vào dung dịch này một lượng muối NaHCOs thì độ 
điện li của CO 2 tăng hay giảm, tại sao? 

□ 13*. Dung dịch bão hòa H 2 S có nồng độ 0,100M. Hằng số axit của H 2 S là Ki = 1,0.10 -7 
và K 2 = 1,3 10' 13 

a) Tinh nồng độ ion s 2- trong dung dịch HọS 0,100M khi điều chỉnh pH = 2. 

b) Một dung dịch A chứa cation Mn 2 *, Co 2 *, Ag 2 * với nồng độ ban đầu mỗi ion đều bằng 
0,010M. Hòa tan H 2 S vào dung dịch đến bão hòa và điều chinh pH = 2 thì ion nào 
tạo kết tủa suníua? 

Biết tích số tan ĨMaS «= 2.5.10' 10 ; T CoS = 4,0.10' 2J ; = 6,3.10' 50 . 

□ 14. Viết phương trình phản ứng ion xảy ra trong các trường hợp sau (nếu cổ): 

a) KjS0 4 + MgCla b) Fe 2 (S 0 4 >3 + KOH 

c) Cr(OH)jị + HNO3 d) K 2 C 0 3 + CH3COOH 

e) FeCÌ 3 + Cu f) FeCl 3 + Fe 

□ 15. Thêm từ từ giọt HC1 vào dung dịch AgNOs, có kết tủa trắng xuất hiện. Thêm từng 
giọt NH 3 đặc vào hỗn hợp cho đến khi kết tủa tan hoàn toàn. Thêm tiếp HN0 3 vào 
dung dịch thu được thì lại thấy kết tủa trắng xuất hiện. Viết phương trình phản ứng ion 
giải thích hiện tượng. 

□ 16. Thêm từ từ dung dịch NaOH loãng vào dung dịch MgCl 2 , có kết tủa tràng xuất hiện. 
Thêm dần NHLtCl đặc vào hỗn hợp và đưn nóng, kết tủa tan và có khí mùi khai bay ra. 
Viết phương trình phản ứng ion, giải thích hiện tượng. 
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□ 17. Thêm dần NH 3 vào dung dịch AÌ 2 (S 0 4 ) 3 , có kết tủa keo trắng xuất hiện. Thêm vài 
giọt NaOH dặc vào hỗn hợp thì được dung dịch trong suốt. Viết phương trình phản ứng 
ion giải thích hiện tượng. 

□ 18. Trộn 3 dung dịch H 2 SO 4 0,1M, HNO 3 0,2M và HC1 0,3M với những thể tích bằng 
nhau thu dược dung dịch A. Lấy 300ml dung dịch A cho tác dụng vơi một dung dịch B 
gồm NaOH 0,20M và KOH 0,29M. Tính thể tích dung dịch B cần dùng để sau khi tác 
dụng với 300ml dung dịch A thu được dung dịch có pH = 2. 

□ 19*. Độ tan của Pbl 2 d 18°c là 1,5.10 ' 3 mol/l. 

a) Tính nồng độ moi Jl của Pb 2 * và r trong dung dịch bão hòa Pbl 2 ở 18°c. 

b) Tính tích số tan của Pbl 2 à 18°c. 

c) Muốn giảm độ tan của Pbl 2 xuống 15 lần thì phải thêm bao nhiêu mol KI vào 1 lít 
dung dịch bão hòa Pbl 2 ? 

d) Tính độ tan của Pbl 2 trong dung dịch KI 0,1M. 

□ 20. Một dung dịch X có các ion HCO j, HSO 3 , SOj", NH*, Na + , Cl". Viết phương trình 

ion cùa phán ứng xảy ra khi: . 

a) Cho X tác dụng với dung dịch BaCl 2 dư. 

b) Cho X tác dụng với dung dịch Ba(OH ) 2 dư. 

c) Cho X tác dụng với dung dịch Br 2 dư. 

d) Thổi khí S0 2 vào X cho đến dư. 

e) Thổi khí NH 3 vào X cho dêh dư. 

□ 21. Hòa tan. hoàn toàn 2,4g Mg trong lOO.Oml dung dịch HC1 3,OM. Tính pH của dung 
dịch thu được. 

□ 22. Tính pH của dung dịch thu được sau khi trộn 40,0ml dung dịch HC1 0.50M với 
60,0ml dung dịch NaOH 0,50M. 

□ 23. Rau quả khố được bảo quản bằng khí S0 2 thường chứa một lượng nhỏ hợp chất có 
gốc SO 3 '. Để xác định sự có mật cùa các ion SO 3 ' trong hoa quả, một học sinh ngâm 
một ít quả đậu trong nước. Sau một thời gian lọc lấy dung dịch rồi cho tác dụng với 
dung địch H 2 0 2 (chất oxi hóa), sau đó cho tác dụng tiếp vơi dung dịch.BaCl 2 . Viết các 
phương trình ion thể hiện các quá trình xảy ra. 

□ 24. Những hóa chất sau thường được dùng trong công việc nội trợ: muối ăn, giấm, bột 
nở NH 4 HCO 3 , phèn chua KA 1 (S 0 4 ) 2 . 12 H 2 0 , muối iot (NaCl + KI). Hãy dùng các phản 
ứng hóa học dể phần biệt chúng. Viết phương trình phản ứng ố dạng ion. 

□ 25. Cho 500ml đung dịch AgNQg IM (D = l^g/ml) vào 300ml dung dỊch HC1 2M (Đ = l,5g/ml) 
thu được dung dịch A. Giả thiết chất rắn chiếm thể tích không đáng kể. 

a) Tính Cm dung djch A. b) Tính c% dung dịch A. 

□ 26'\ Chuẩn độ một dung dịch CH 3 COOH 0,1M bằng dung dịch NaOH 0,1M. Khi có 50% 
lượng axit axetic trong dung dịch được trung hòa thì pH của dung dịch thu dược bằng 
bao nhiêu? Biết Ka(CHsCOOH) = 1,8. io* 5 . 

□ 27*. Trộn 30cm 3 dung dịch AgNC >3 0,01M với 20cm 3 dung dịch K 2 CrƠ 4 0,01M thu được 
dung dịch X. Tính nồng độ của ion Ag + , CrOj", NO 3 , K + trong dung dịch X khi các cân 
bằng dược thiết lâp. Biết tích số tan T AfRCr0i = l,1.10" !ỉ . 
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□ 28. Hòa tan hỗn hợp CaCC >3 và Ca có khối lượng 16g trong 325 ml dung dịch HNO 3 2M 
(loãng) thi thu dược dung dịch A và hỗn hợp khí B gặp không khí dẩn dần hóa nâu. Tì 
khôi hơi của B so với H 2 là 18,5. 

a) Tính khối lựợng mỗi chất trong hỗn hợp ban đầu. 

b) Xác định thành phần dung dịch A. 

c) Thêm nước vào dung địch A thu đuợc õOOoìl dung dịch c. Tính pH dung địch c. 

□ 29. a) Thêm từ từ lOOg dung dịch H 2 SC >4 98% vào nước và điều chinh để thu được 1 lít 
dung dịch A. Tính nồng độ moi của ion H 4 trong dung dịch A. 

b) Phải thêm vào 1 lít dung dịch A ở trên bao nhiêu lít dung dịch NaOH 1 , 8 M để thu được: 
a) Dung dịch có pH = 1? 
p) Dung dịch có pH = 13? 

□ 30. Nhỏ từ từ từng giọt dung dịch NaOH 2M vào lOOmì dung dịch X chứa các ion Zũ u , 
Fe 3 ’ và S0< 2 ‘ cho đến khi kết tủa hoàn toàn ion Zn ì+ và Fe 3+ thì dùng hết 350ml. Tiếp 
tục thêm dung dịch NaOH 2M vào hệ trên cho đến khi khối lượng kết tùa không thay 
đổi thì hết 200 ml. Tính Cm mỗi muối trong dung dịch X 

□ 81*. Trường hợp nào sau đây tạo hoặc không tạo kết tủa MgCOHh? Giải thích. 

a) Trộn lOOml dung dịch MgCNQs)? 1,5-lũ^M với 50ml dung dịch NaOH 3.1CT S M. 

b) Trộn hai thể tích băng nhan của hai dung dịch MgCNOĩk 2 . 10 ^M và NH3 4.10'^í. 

Biết: T^CI^ s 1.10 ' 11 và Kb(NH 3 ) = 1,58.10" 8 . 

□ 32. Dung dịch AB(S0 4 ) 2 bão hòa ò 20°c có nồng độ 5,5% (A, B là kí hiệu cùa 2 nguyên 
tố khác nhau trong hợp chất muối kép sunfat). Lấy 640g dung dịch bão hòa trên đem 
làm bay hơi đến khi thu được 320g nước thì dừng lại. 

a) Xác định khối lượng muối AB(S 0 4 > 2 . 12 H 20 kết tinh lại ở 20®c Biết ràng hợp chất 
AB(S 0 4 )2 có khối lượng mol là 258g/mol. 

b) Xác định công thức muối AB(S0 4 ) 2 biết rằng khi phân tích hợp chất oxit và hiđroxit 
của nguyên tố B người ta thấy t! số thành phần % về khối lượng của oxi (trong oxit) 

208 

và của nhóm OH (trong hiđroxit) là . Nguyên tử B đều có hóa trị như nhau 

289 

trong các hợp chất. 

□ 33*. Xác định nồng dộ NH 4 CI cần thiết để ngăn cản sự kết tủa MgíOH)j trong 1 lít 
dung dịch chứa 0,010 moi NH 3 và 0,001 moi Mg 2 * biết hằng số Kb(NH 3 ) = 1,75.10"® và 
T»4<0 H)i = 7,1.10 12 

□ 34. Hòa tan hết hỗn hợp X gồm 0,002moỉ FeS 2 và 0,003mol FeS vào lượng dư HỉSOí 
dặc nóng thu được khí A. Hấp thụ hết khi A bàng lượng vừa đủ dung dịch KMn0 4 thu 
dược V lít dung dịch Y không màu có pH = 2. Tính V? 

□ 35*. Muối sát (HI) thùy phán theo phương trình: 

Fe 3+ + H 2 0 ^ Fe(OH) 2 * + H*, K = 4.10' s . . 

a) Tính pH của dung dịch FeCl 3 0,0ỗM. 

b) Tính pH mà dung dịch phải có để 95% muối sát (ni) không bị thùy phán. 
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□ 1 . Chọ 2 dung dặch HG1 và CH 3 COOH có cúng nồng độ Cm- So sánh pH của 2 dung dịch thảy 

A. HC1 < CH 3 COOH. B. HC1 > CH 3 COOH. 

c. HC1 = CH 3 COOH. • D. Không so sánh được. 

□ 2 . So sánh nồng độ Cm của hai dưng dịch NaOH và CH 3 COONa có cùng pH thấy 

A. NaOH > CH 3 COON'a. B. NaOH < CH 3 COONa. 

c. NaOH = CII 3 COONa. D. Không so sánh được. 

□ 3. Khẳng định nào sau đây là đúng? 

A. Chất điện li là chất tan được trong nước. 

B. Bộ điện li a càng lớn thì hằng số cân bằng K càng tàng và chất điện ỉi càng mạnh, 
c. Độ diện li a càng lớn khi nồng độ chất điện li càng loáng. 

D. Trong dung dịch chất điện li chi tồn tại cic ion. 

□ 4. Phát biểu nào sau đày là sai ? 

A. Dung dịch chất điện li dẫn được điện vì trong dung dịch điện li có chứa các phần tử 
mang điện. 

B. Khi pha loãng hoãc cô cạn dung dịch, nồng độ mol của chất tan tỉ lệ thuận với thể 
tích dung dịch. 

c. Độ tan của chất khi tâng khi áp suất táng vì quá trình hòa tan chất khi làm giâm áp suất. 
D. Dung dịch NaOII 10' 9 M có pOH không phải là 9. 

□ 5. Hòa tan 1 moi hiđroclorua vào nước, sau đó cho vào dung dịch 300ml dưng dịch NaOH 
10%. Môi trường của dưng dịch thu được có: 

A. pH < 7. B. pH > 7. c. pH = 7. D. pH = 8,5. 

□ 6. Trong số các chất sau đáy, chất nào tạo được bazơ liên hợp mạnh nhất khi nó phản 
ứng như một axit? 

A. II 2 SO<. B. H 3 PO*. c. HọO. D. CH 3 CỌOH. 

□ 7. Chất phải thêm vào dung dịch nước để làm pH thay đổi từ 12 xuông 10 là: 

A. nuức cất. B. Iiatri hiđroxit. c. hiđro clorua. D. natri axetat. 

□ 8 . Khi cò cạn hoặc pha loâng đung dịch: 

A. nồng độ mol các chất tỉ lệ thuận với thể tích. 

B. nồng độ mol các chất tỉ lệ nghịch với thể tích. 

c. khối lượng chất tan và khối lượng dung dịch không thay dổi. 

D. nồng độ các chất không thay đổi. 

□ 9. Dung dịch đệm là dung dịch: 

A. hỗn hợp axit yếu và muôi của nó với bazơ mạnh. 

B. hồn hợp bazơ yếu và muối của nó với axit mạnh. 

c. có pH không thay đồi khi thêm bất kì lượng axit hoặc bazơ mạnh nào. 

D. A hoặc B. 
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□ 10. Đôì với dung dịch áxit yếu HNO 2 0,1M nếu bỏ qua sự điện li của nước thì đánh giá 
nào sau đây là đúng? 

A. pH > 1,0. B. pH a 1,0. c. [H + ] > [NO; ]. D. [H*l < [NO; ]. 

□ 11 . Đối với dung dịch axit mạnh HNO 3 0,1M nếu bò qua sự điện li của nước thì đánh giá 
nào sau đây là đúng? 

A. pH < 1 , 0 . B. pH > 1 , 0 . c. im = [NO; ]. D. [H’l > [NO 3 ]. 

□ 12. Độ điện li a của axit yếu tăng theo độ pha loầng dung địch. Khi đó giá trị hằng số 
phân li axit Ka thay đổi như thế nào? 

A. Tăng. B. Giảm. c. Không dổi. D. Không xác định. 

□ 13. Độ điện li a của CH 3 COOH sẽ thay đổi như thế nào khi nhỏ vài giọt dung địch HCI 
vào dung địch axit axetic? 

A. Tăng. B. Giảm. c.. Không đổi. D. Không xác định. 

□ 14. Độ diện li a cùa CH 3 COOH sẽ thay đổi như thế nào khi nhỏ vài giọt dung dịch 
NaOH vào dung địch axit axetic? 

A Tăng. B. Giảm. c. Không dổi. D. Không xác dịnh. 

□ 15. Độ điện li a cùa CH 3 COOH sẽ thay đổi như thế nào khi pha loăng dung dịch axit 
axetic bằng nước? 

A. Tăng. B. Giảm. c. Không đổi. D. Không xác định. 

□ 16. Dung dịch muối nào sau đây có pH > 7? 

A. NaCl. B. CHsCOONa. c. A1(N0 3 ) 3 . D. HC1. 

□ 17. Dung dịch muối nào sau đây có pH < 7? 

A. NaOH. B. BaCl 2 . c. CuClọ. D. Na 2 S0 3 . 

□ 18. Một dung dịch có [0H~] = 2 , 5 . 1 Ơ" I 0 M. Môi trường của dung dịch là: 

A. axit. B. kiềm. c. trung tính. D. không xác. định đưực. 

□ 19. Trong dung dịch HNO 3 0,01M, tích số ion cùa nước & nhiệt độ bất kì là: 

A. 1 1 , 0 . i<r M . B. [Kr][Oĩn > 1 , 0 . 10 -“. 

c. [H*][OIT] < 1,0.10-“. D. Tùy thuộc vào nhiệt độ. 

□ 20. Một dung dịch NaOH 0,010M, tích số ion cùa nước ỡ 25°c là: 

A ím[OKn - 1 , 0 . 10 -“. B. [rnom > 1 , 0 . 10 -“. 

c. [H + ][OH-] < 1,0.10-“. D. Không xác định. 

□ 21. Một dung dịch có [OH‘] = 4,2.10 - 3 M, đánh giá nào sau đây là đúng? 

A. pH = 3,0. B. pH = 4 , 0 . c. pH < 3,0. D. pH > 4,0. 

□ 22. Một dung dịch có pH = 5,0, đánh giá nào sau đây là đúng? 

A. [En = 2 , 0 . 10 “ 5 M. B. [Hn = 5,0. 10 ““M. 

c. ơn = 1 , 0 . 10 -*M. D. [H*J = 1 , 0 . 10 -“M. 

□ 23. Biết KatCHaCOOH) = 1.75.10 ' 5 và Ka(HNOọ) « 4,0.10-*. Nếu hai axit có nồng độ 

bằng nhau và ở cùng nhiệt dộ, khi quá trình điện li ở trạng thái cân báng, đánh giá - 
nào sau đây là đúng? 
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A. [H 1chjC00ỉ) >[H*W B. [H’ J CHjCOOH <[H* W'O a • 

c. pH(CHoCOOH) < pH(HN 0 2 ). D. [CHaCOCn > [NOj" ]. 


□ 24. Trộn v x lít dung dịch HC1 (pH = 5) với v 2 lít dung dịch NaOH (pH = 9) thu được 

V, 

dung dịch có pH = 8 . Tì lệ là: 

Ys 




B. Ị 

1 


C.A. 

11 


D “ 

9 


□ 25. Xác định pH cùa dung dịch CH 3 COOH. 0,0 IM? 

A. pH = 2 , 0 . B. pH > 2 , 0 . c. pH < 2 , 0 . D. pH = 12 . 

□ 26. Có các dung dịch điện li mạnh cùng nồng độ moi: NaHC 03 , NaOH, NaíCOg, Ba(OH) 2 . 
Dăy sắp xếp các dưng dịch đó theo chiều pH của dung dịch tàng dần là 


A. NaỊỈCOs < NaOH < Ba(OH ) 2 < Na 2 C0 3 . 

B. NaHC0 3 < Na 2 C 03 < Ba(OH >2 < NaOH. 
c. NaHCOa < Na 2 C0 3 < NaOH = Ba(OH) z . 

D. NaHCOa < Na 2 C 03 < NaOH < BaCOH)*. 

□ 27. Cho các dung dịch sau: 

a) NH 4 BSO 4 0,1M. b) NH 4 CI 0,1M. c) (NTL,) 2 S 0.05M. d) <NH4>sCr 2 0j 0.05M. 

Dãy sắp xếp các dung dịch theo thứ tự tăng dần giá trị pH là 

A. a < b < c < d. B. d < c < b < a. c. a < d < b < c. D. a < b < d < c. 

□ 28. Trộn lOOml dung dịch KOH có pH = 12 với lOOml dung dịch HC1 0,012M. Dung dỊch 
thu được sau khi trộn có 


A. pH = 3. B. pH = 4. c. pH = 8 . D. pH = 5. 


□ 29. Cỏ bao nhiêu gam tinh thể NaCl tách ra khi làm lạnh 600g dung dịch NaCl bâo hòa 
. từ 90°c xuống 0°C? Biết ràng độ tan của NaCl ỏ 0°C và 90°c lần lượt là 35g^lOOgHjO 

và 50g/100gH 2 0. 

A. 80g. B. 40g. c. 60g. D. 120 g. 

□ 30. Ở 95°c có 1877g dung dịch CuS0 4 bão hòa. Có bao nhiêu gam CuS0 4 .5H 2 0 kết tinh 
khi làm lạnh dung dịch xuống 25°C? Biết độ tan của CuS0 4 ở 95 ữ c và 25°C lần lượt là 
87.7g/100gH2O và 40g/100gH 2 O. 

A. 745,3lg. B. 477,OOg. c 861;75g. D. 961,75g. 

□ 31. ở 12°c có 1335g dung dịch CuS0 4 bão hòa. EHm nóng dung dịch lên 90°c. Hòi phải 
thèm vào dung dịch đó bao nhiêu gam CuS0 4 để được dung dịch bão hòa ở nhiệt độ 
này? Biết độ tan CuS0 4 ờ 12°C và 90°C lần lượt là 33,5g/100gH 2 0 và 80,0g/100gH 2 O. 

A. 465g, B. 645g. c. 456g. D. 564g. 

□ 32. Có bao nhiêu gam KCI0 3 tách ra khỏi dung dịch khi làm lạnh 350g dung dịch 
KC10 3 bão hòa ở 80°c xuồng 20 °C? Biết độ tan của KCIO 3 ở 80 °c và 2Ỡ°C lần lượt là 
40g/100gH 2 O và 8g/100gH 2 0. 

A. 95g. B. 80g. 


c. 60 g. 


D. llóg. 



□ 33. Pha thêm 40cm 3 nước vào 10cm 3 dung dịch CH 3 COOH có pH = 4,5. Dung dịch thu 
được có pH bằng 

A. 4,85. B. 5,84. c. 4,58. D. 8,54. 

□ 34. Muổì nào sau đây không bị thủy phân? 

A. Na 2 C0 3 . B. CHsCOONa. c. Na^Ov D. Na.jS0 3 . 

□ 35. Muối nào sau dây bị thủy phân? 

A. NH*CL B. BaíNCbh c. CaCI 2 . D. MgS0 4 . 

□ 36. Cho dung dịch X gồm HNO 3 và HCl có pH = X. Trộn V (ml) dung dịch Ba(OH )2 

0.025M với lOOml dung dịch X thu được dung dịch Y có pH - 2. Giá trị của V là: 

A. 125. B. 150. D. 175. D. 250. 

□ 37. Độ tan của MgS0 4 ồ 20°c là 35,lg/100gH 2 0. Khi thêm 1 gam MgS0 4 khan vào lOOg 
dung địch MgS0 4 bão hòa ỗ 20 °c đă làm cho l,58g MgSOí kết tinh trở lại ở dạng khan. 
Công thức phân tử của MgSOí ngậm nước là: 

A. MgS0 4 .7H 2 0. B. MgS0 4 .6H 2 O. 

c. MgS0 4 .5H 2 0. D. Một kết quả khác. 

□ 38. Dây gồm các chất lưỡng tính là: 

A. NaHS0 4 , Na 2 C0 3 , CH 3 COONa. B. NaHSO*, NaHCO* NaHS. 

c. NaHCOs, (NBUhCOs, CH 3 COONH 4 . D. Zn(OH) 2 , Al 2 03 , Al. 

□ 39. Tích sí tan của chất diện li ít tan là: 

A. Tích số nồng độ của các ion của chất điện li ít tan vói số mũ bằng hệ số các ion trong 
phương trình điện li. 

B. Tích số nồng độ của các ion chia cho nồng độ chất điện li ít tan. 
c. A và B đều đúng. 

D. A và B đều sai. 

□ 40. Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp Ba-Na vào nước thu được dung địch X và 6,72 lít H 2 (dktc). 
Cần dùng bao nhiêu ml dung dịch HC1 IM để trung hòa hoàn toàn “ dung dịch A? 

A. 600ml. B. 75ml. c. 750ml. D. 60ml. 

□ 41. Dung dịch HC110 _9 M cỏ pH là: 

A. 9. B. 5. c. 7. D. 8 . 

□ 42. Cho lOml dung địch HC1 có pH = 3. cần thêm vào dung dịch trên bao nhiêu ml nước 
để sau khi khuấy dều, thu dược dung dịch' có pH = 4? (Giả sử không có sự co giãn thể 
tích khi trộn). 

A. lOOml. B. 90ml. C. 80ml. D. llOml. 

□ 43. Dung dịch NaOH có pH =11, cần pha loãng dung dịch này bao nhiêu lần để được 
dung địch NaOH có pH = 9? 

A. 1000 lần. B. 100 lần. c. 300 lần. D. 500 lần. 

□ 44. Theo thuyết axit-ba 2 ơ của Bronstet, ion nào sau dây có tính chất lưỡng tính? 

A. HS0 4 . B. HCO 3 . C. coị-. D. A và B. 
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D. 3 < 2 < 1 < 4. 


□ 45. Cho các axit với hằng sô' axit sau: 

(X) H 3 P0 4 (Ka = 7Ì6.10- 3 ). 

(2) HCIO (K a = 5,0.10'®). 

(3) CH 3 COOH (K a = 1 , 8 .10- 5 ). 

(4) HSO 4 (K, = 1 , 0 . 10 ‘ 2 ). 

- Độ mạnh của các axìt tăng theo thứ tự: 

A.l<2<3<4. B. 4 < 3 < 2 < X. c. 2 < 3 < 1 < 4. . D. 3 < 2 < 1 < 4. 

□ 46. Dể bảo quản dung dịch muối F©ĩ(SQ {) 3 tránh bị thủy phân, người ta thường thêm 
vào đố vài giọt dung dịch: 

A. NaOH. B. BaCI 2 . c. NHj. D. H 2 SO 4 . 

□ 47. Trong dung địch axit axetic tồn tại cân bằng: CH 3 COOH ^ CH 3 COO' + H* 

Độ điện li a của axit sẽ táng khi nào? 

A. Khi nhỏ vài giọt đung dịch HC1. B. Khi nhỏ vài giọt dung dịch NaOH. 

c. Khi tảng nồng độ dung dịch. D. Khi nhỏ vài giọt dung dịch CHaCOONa. 

□ 48 . Một thể tích dụng dịch Pb(N0 3 )2 2.10' 3 M được trộn với cùng thể tích dung dịch Nai 
2-lO“ 3 M. Biết tích sô' tan Tp bIj = 7,9.10~ 3 . Kết luận nào sau đây đúng? 

A. Sau khi trộn, nồng độ mỗi chất tăng lẽn gấp đôi. 

B- Sau khi trộn, nồng độ mỗi chất giảm xuống ba lần. 
c. Dung dịch sau khi trộn không xuất hiện kết tủa Pbl 2 . 

D. Dung dịch sau khi trộn có xuất hiện kết tủa Pbl 2 . 

□ 49. Thêm 0,4 gam NaOH vào 1 lít dung dịch CH 3 COOH 0,1M (K, = 2.10" 5 ) thu được 1 lit 
dung dỊch X có pH bằng: 

A. 2,850. B. 4,700. c. 2,875. D. 3,750. 

□ 50. Phản ứng nào sau đây tạo ra dược kết tủa? 

A. FeS0 4 + KMn0 4 + H 2 SO 4 —> B. F 62 ( 504)3 + KI —> 

c. Fe(N0 3 ) 3 + Fe -» D. Fe(K0 3 ) 3 + KOH -> 




■ a) 

HA + H 2 0 


h 3 0 + 

+ A~ 

-Cba: 

Co 




Cpv 

aCo 


aCo 

aCo 

[]*: 

Co(l - a) 


aCo 

aCo 


Y _ aC 0 .aC 0 _ a í 

í 

.c 0 



■ c 0 (l-a) 1- 

a 



Do HA là axit yếu nên a = 

0 

=> 1 - a * 

1 => K, = 1 
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b) Tính gần đúng: 


a =. 


K, 


«■- E 

VCo 


( 1 ) 


( 2 ) 


Trong đố Co là nồng độ HA ban đầu, Co’ là nồng độ HA sau khi pha loáng. 

( 2 ) 

( 1 ) 


= 2sậ- = ^ = 4» Pha loãng 4 lần. 
ot Y C 0 Cq V 0 


□ 2. Khí SƠ 2 tan trong nước có các cân bằng: Ị 

SO 2 + H 2 0 HSOj + H* ( 1 ) 

HSO 3 ^ SOf- + H* (2) 

a) NaCl không ảnh hưởng đến ( 1 , 2) Độ tan trong dung dịch NaCl tương tự như trong 
nước. 

b) HC1 -> H* + cr 

-> [H*3 tăng -> cân bằng (1, 2) chuyển dịch sang trái -> dộ tan giảm mạnh. 

c) NH 4 C 1 -» NH 4 ’ + cr 

nh 4 * ?=è nh 3 + ir . 

NH 4 * là axit yếu -> [H*] tăng ít -> cân bằng (1,2) chuyển dịch sang trái không đáng 
kể -» độ tan giảm ít. í. 

d) Na 2 S -> 2Na* + 

s*- + H* T=± HS' ị 

HS‘ + H* H 2 S 

S 2 " là một bazơ mạnh hấp thụ H* làm cho cân bằng ( 1 , 2) chuyển dịch sang phải, 
mặt khác có phản ứng: 

S0 2 + 2H 2 S -> 3S i + 2H 2 0 

=> Kết quả: Sso, (Na 2 S) > (NaCl) > (NH 4 C1) > Sso, (HC1). 

□ 3. a) pH = 5 => [H*] = 10" 5 mol// 

HC1 -+ H* + C1‘ => [HI = Chci = 10 _S M. 

b) pH = 13,5 => pOH = 0,5 

=» [OH'J = ÌO^- 5 = -Xr = -L, = ~ = 0;316M 

Ì0 ì M 10 

NaOH Na* + OH~ => C Na0H = [om = 0,316M. 

c) -> 2H* + soị- 

[H*] = 2.[H 2 S0 4 ] = 2.5.10-* = ÌO^M -> pH = -lg[H*] = -lglO " 2 = 3. 

d) Vì ct = 0,8 nên số mol Ba(OH ) 2 thực sự điện li ra ion trong 1 lít dưng dịch là: c = 
aCo = 0,8.0,025 = 0 , 02 M. 


ino 


UỤỊiụi**fỊ 



Ba(0H>2 *£ Ba 2 " + 20R- 

0,02 0,04 

[OH"] = 0,04 = 4.10' 2 M 

=> pOH = -lgíom = -lgU.lO" 2 ) = 1,4 => pH =14 - 1,4 = 12,6. 

e) Vì a = 4,25% nên số moi CH3COOH thực sự điện li ra ion trong 1 lít dung dịch là: 

A OK 

c = aCo = ~Ẽ- .0,01 = 4,25-lO^M 
100 

CH3COOH 5=ì CH 3 COCr + H" 

4,25.10-“ 4,25.10"“ 

-4 pH = -lgfH"] = -lg4,25.10^ = 3,37. 

f) K* = 1,8.10" 5 -4 pK* = -lgd.s.io-®) = 4,75 -4 pH = ì(4,75 - lglO’ 1 ) = 2,88. . 

z 

ÍK ” 1 0 1 1 

□ 4. a) a =./£*- = ,1- ^-- = 3,24.10- 2 hay 3,24%. 

K '“'o V 

b) HCOOH ^ HCOO" + H" 

[H"] = VK S .C 0 = >/2,1.10"“ .0,2 = 6,48.10" 3 M. 

□ 5. a) HC10 ^ CIO- + H" (1) 

[HClOki = 0,1.5.10-“ = 0,5.10-“ = 5.10" 5 mol/z 

ia-h 

-4 [H"] = 5-lO^M -4 pH = -lg5.10" 5 = 4,3 -4 [om = = 2.IO' 10 . 

5.10 

b) a) Thêm KOH vào: KOH => K" + OH'=* [OH 1 tảng => [H"] giảm => pH tảng. 
|J) Thêm NaClO vào: NaClO -4 Na" + CIO" 

=> [aor tàng =0 (1) chuyển dịch, sang trái => [H"] giảm x> pH tăng, 
y) Thêm khí CI2 vào: Cl 2 + H2O T=i HC1 + HC10 
HC 1 -4 H" + cr 
=> [H"] tăng =3> pH giảm. 

□ 6. a) NaOH -4 Na" + OH‘ 

10' 8 10 -8 
H 2 0 ^ H" + OH- 
10 7 

- vì [Oĩr) NaOH = 10- 8 < [OH-^ . 10- 7 M => pH = 7. 

b) NH 3 + H 2 0 NH4" + OH- Kb = 10- 4 ' 75 

Điều kiện [OH"] « 10" 2 M => pH = 14 - — (pKb - lgCo) = 10,625. 

c) Dung dịch đệm CH3COOH 0,lM và CH 3 COONa 0,1M 
Điều kiện [H"] « 0,1M 

Vi Ca = C B =?'0,1M => pH = pK* = 4,75. 
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đ) Trong dung dịch: NaClO -* Na’ + CIO' 

CIO' + HOH 5=i HCIO + OH' 
HCIO ^ H’ + CIO' 

(2) xảy ra không đáng kể nên chi xét (3), ta có: 



HC10 ^ 

H’ + 

CIO' 

C M : 

10' 2 

0 

10 _s 

Cai; 

X 

X 

X 

[ J*: 

ao -2 - X) 

X 

(10~ 3 + X) 


=>K, = 


x(10 3 + x) 

10' 3 -X 


= 3,4.10' 8 => X = s.es.io' 4 ^ pH = 3,06. 


□ . 7 - a) Dung dịch NH 3 là dung dịch baaơ yếu: 

[om = sjK^.cl 9 pH = 14 - ịcpKì, - lgC B ) = 11,6 

b) Dung dỊch NH4CI là dung dịch axit yếu NH4, ta có: 

pH = ỉ(pK. - IbCa) = 5,1 

(k . hi) 

1 " Kj 

c) Dung dịch NH4CI/NH3 là dung dịch đệm amoni: 

o [cỳj = [NH’],C B = [NK 3 ] 


K 

ơn* 


V _ Kw 

K " kT 


pH = 9,2. 


d) Nồng độ dung địch sau khi pha trộn: [NH 4 CI] - 0,4M; [NH3] = 0,25M 
=> Dung dịch tạo thành là dung dịch đệm: [H*] se K a ^l => pH = 9,0. 

c 8 

□ 3. a) pH = 1 ; b) pH = 3; c) n = 1000 lần. 

□ 8 . a = 0,15 moì/l và m = 2,33g. 

□ 10. a) Trong dung dịch A có các ion: NH 4 , Ca 2t , Na*. HCO 3 , cr. 

Hai ion NH^ và HCO 3 điện li yếu theo phương trinh điện li: 

NH; ^ NHs + H* 

HCOã ^ co 2 ' + H’ 

=> Dung dịch A có pH < 7. 

Khi đun sôi A xảy ra phân ứng: 

2 HCO 3 -* co 2 ' + CO 2 T + H 2 O 
Ca 2+ + coị- -> CaCOs ị 
=> Có kết tủa trắng xuất hiện và bọt khí bay ra. 
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b) Trong dung dịch B có các ion: Na*, NH*, C1 , CỠ^". 

Phản ứng xảy ra khi trộn lẳn B với dung dịch Ba(OH> 2 : 

NH; + OH -> NHsĩ + H 2 0 
Ba 2 * + CO 3 2 - -> BaC0 3 4 

c) C6 tạo kết tủa: Mg 2 * + CO 5 - -> MgCQ»ị 

d) Thẫy khí bay lèn vì có phản ứng: CO 5 - + 2H* -* C0 2 T + H 2 0 
Nếu thêm từ tií dung dịch HC1 và thiếu thì chỉ xảy ra phản úhg sau: 

coẫ* + H* -> HCOị 

(Khi dó không thấy có bọt khí bay lên). 

e) Có thể xảy ra các phản ứng sau: 

S0 2 + 2C0 2 - + H 2 0 -► SO 2 - + 2 HCO 3 
SO 2 + 2 HCO 3 ■-» SO 2 ' + 2 CQ 2 Í + H 2 0 
SO 2 + SO 3 2 - + H 2 0 ^ 2 HSO 3 
(Tinh axit của S0 2 mạnh hơn C0 2 khoảng 4,5.10 4 lần). 

4,1(T 3 

□ 11. a) a = = 0,004. 

in-n 

b) [H*] = 1.4.10 " 3 = 4.10 - 3 -> [OH"] = = 2,5.10 - 12 M. 



c) Sau khi pha loãng 100 lần CH3COOH có nồng độ là: 

C M „__ = -4- = 0.01M 

MCH3QSOH 

Nồng độ CH 3 COOH đã điện li là 4,08. ÌO^M 
Độ điện li của axit trong dung dịch mới là: 


a = 


4,08.10^ 

10- 2 


= 4,O8.10" 2 > 4.10 " 3 


=> Khi pha loãng dung dịch, đô điện li của chất diện li yếu tăng lên. 

d) Khi thêm muôi CHsCOONa: CH 3 COONa -> CIisCOO' + Na* 
làm tăng nồng độ ion CH 3 COO" nên cân bằng: 


CH3COOH ^ CH3COO- + H* 

V _ sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch làm giảm [H*3 và tảng [OH - ]. 
(Chú ý: un [OH-]« 10' w ). 

□ 12. a = = 3.35.10 - 5 

4.10 ' 2 



Khi thêm NaHCOs thì: NaHCOs -> Na* + HCO3 

làm tăng nồng độ HCO 3 " dẫn đến cân bằng (1) chuyển dịch theo chiều nghịch nên độ 
điện li giảm và [H*] cũng giảm. 
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□ 13. a) [H’l = 10' 2 M 

HaS ^ H* + HS' K, 

HS' s 2 ~ K; _ 

■ HsS 2H* + s 2 - K = K,.K 2 
, r _ [H*f[S 2 -] „ v [H 2 S] ’ 10' 7 .l,3.10' n .10 1 , rt .„ 

w$r^ is 1 K IH?—ur- 10 

b) Theo câu a) ta có: [S 2 ~J = 10' 17 M. Suy ra: 

[S][Mn 2 ’] = ĩ<r 17 .10-* = 10-’ 9 < T MaS 
-* Không tạo kết tủa MnS. 

[S^llCo 2 ’] = 10' 17 .10' 2 = 10' 19 > Tccs 
-> Có tạo kết tủa CoS. 

[S^ltAg*] 2 = 10* I7 .(10- 2 ) 2 = 10- 21 > 

-» Có tạo kết tủa Ag 2 S. 

□ 14. a) Không xảy ra. 

b) Fe 3 ’ + 30H~ -» Fe(OH) 3 ị 

c) Cr(OH) 3 l + 3H’ -> Cr 3 ’ 4- 3H 2 0 

đ) CO 2 ' + 2CH3COOH -> 2CH3COO' + COsT + H 2 0 
e) 2Fe 3 ’ + Cu -> 2Fe 2 ’ + Cu 2 " 
í) 2Fe 3 ’ + Fe -> 3Fe 2 " 

□ 15. Ag* + CT -*■ AgCli (màu trắng) 

AgCU + 2NH3 ->• [Ag(NHj) 2 Ị* + CT 
[Ag(NH 3 ) 2 f + cr + 2H’ -> AgCl4. + 2NH; 

□ 16. Mg 2 ’ + 20H" -» Mg(OH) 2 i (màu trắng) 

Mg(OH) 2 i + 2NH; -♦ Mg 2 * + 2NH3T + 2H 2 0. 

□ 17. AI 3 ’ + 3NH 3 + 3H 2 0 -> AKOH) s J- +. 3NH; 

(keo trẩng) 

AKOHki + OH' ->• AiOg + 2H 2 0. . . 

□ 18. n (300ml ddA) = 0,07 mo) 

Ỉ1 

Gọi thể tích dung dịch B là V B (lít) ta có: 
n 0H . = 0,2.Vb + 0,29.Vb = 0,49. V B 


Khi trộn A với B ta có: H* + OH” -> H 2 0 
Dung dịch sau khi trộn có pH = 2 =0 [H’] = 10* 2 



(0,07 -0,49 .V B ) 

lH Ia “ * õmvT 


= 10‘ 2 = 0,01 => v dd3 = 0,134lít. 


nnn 


( 1 ) 


F 

□.19. a) Trong dung dịch bào hòa Pbl 2 có: 

Pbl 2 ^ Pb 2 * + 21' 

1.5.10- 3 1.5.10' 3 3,0.10 “ 3 

ÍPb 2 *] = 1,5.10"*M và m = 3,0.10 _ 3 M. 

b) Từ (1) ta có: Tpy, = [Pb 2 *][rf = (l^.io^ys.oão - 3 ) 2 = I 3 . 5 . 10 -9 

c) Trong dung dịch KI có: 

KI -> K + + r 

a a (moi) 

Gọi a là số mol KI thêm vào và s là dộ tan của Pbl 2 sau khá đã thêm KI. Theo bài 
ra ta có: 1,5.10 " 3 = 15S => s = 10^ (M) 

Trong dung dịch mới có: 

Pbl 2 ^ Pb 2 * + 2r 

10 " 4 I0 ~ 4 2.10 - 4 

Vì nhiệt độ không đổi nên Tp bIj = 13.5.10" 9 

=> Tp^ = [Pb 2 *][n 2 = 10 - 4 ( 2 . 10 "* + a ) 2 = 13,5.10' 9 

o a 2 + 4.10“ 4 a - 1,3496.10 -4 = 0 => a = l,1419.10 _2 moĩ 

d) Khi hòa tan: 

KI -*K + + r 

0,1 0,1 

Gọi S’ là độ tan của Pbl 2 trong dung dịch KI 0,1M: 

Pbl 2 ^ Pb 2 * + 2 r, = 13.5.10- 9 

S’ '• S’ 2S’ 

=> Tp bli = S’(2S’ + 0,1 ) 2 = 13.5.10" 9 

Điều kiện S’ « 0,1 -* 2S’ + 0,1 * Q,1 
I =0 0,1.S’ = 13.5.10 -9 => S’ = 13,5.10 -8 (thỏa mãn điều kiện). 

1 □ 20 . a) SO 3 ' + Ba 2 * -> BaS0 3 i 

b) hco 3 + oir -> cof- + h 2 0 

HSO' + OET SO 2 - + H 2 0 

. nh; + OH~ -»NH 3 t + h 2 0 
Ba 2 * + COf- -» BaC0 3 l 
Ba 2 * + SOf -> BaSOsi 

e) Br 2 + H 2 0 ^ H* + Br" + HBrO 
HCOj + H* -V C0 2 T + H 2 0 

SO 2 - + Br 2 + H 2 0 -» SO 2 - + 2Br- + 2H + 
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HSOj + Br 2 + H 2 0 so 3 ' + 2 Br' + 3H* 

HBrO + SO^ -> SOỊ- + Br" + H' 

HBrO + HSOf -> so 3 ' + Br' + 2 H* 

d) S0 2 + HCO; -> HSO, + C0 2 í 
S0 2 + SO 3 - + H 2 0 -> 2 HSO 3 

e) NH 3 + HSOj -> NHL,* + so 3 
NH 3 + HCO3- -> NH 4 * + CO 3 ' 

□ 21. Mg + 2HC1 -> MgCl 2 + Hat 

0,1 -> 0,2 ‘ 

=» n HC ] dư = 0,3 - 0,2 = 0,1 (moi) => un = IM =» pH = 0 

Chú ỷ: Nếu [H*] > IM thì pH < 0 do đó để pH > 0 thì dung dịch phải không quá đặc 
(< IM). 

□ 22. naci = 0,04.0,5 = 0,02 (mol) < n Na OH = 0,06.0,5 = 0,03 (moi) 

HC1 + NaOH -> NaCl + H 2 0 
0,02 -> 0,02 

=> DKaOH dư = 0,01 moi => Cm (NaOH) = ———^ — = 0,1M. 

0,06 + 0,04 

(OH-) = [NaOH] = 10 ' 1 =* ptn = = 10 ' 13 => pH = 13. 

□ 23. Các phản ứng ìon: so 3 " + H 2 0 2 -> so 3 ' + HọO 

SO 3 ' + Ba 2 * -> BaSOcịi. 

□ 24. Hòa tán các chất vào nước, thu được các dung địch, sau đó phân biệt: 

- Muối ăn: Cl' + Ag* -> AgCl4- 

- Giấm: 2CH3COOH + CaCOs -> Ca 2+ + 2CH3COO' + C 0 2 t + H 2 0 

- Bột nở: NHỊ + OH' -> H 2 0 + NH S T (khí mùi khai) 

- Phèn chua: Al 3 * + 3H 2 0 ^ AKOHk i + 3H* 

(keo trắng) 

- Muối iot: 21"• + H 2 0 2 -> 1 2 + 20H 
I 2 ìàm hồ tinh bột có màu xanh. 

□ 25. a) n^n^ * 0,5 mol; n H ci = 0,6 mol 

AgNOa + HC1 -> AgCU + HNOs 
0,5 0,5 0,5 0,5 

frr _ „ „ C m (HN 0 3 ) = Ậị = 0,625M 

[HNO s :0,5 mol M 3 0,8 ’ 

800ml ddA ị “ ’ , ,-»• 

|HC1 dư : 0,1 mol Cm(HC1) = Ojl 0,125M 

0,8 
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b) UlđdA * m <JdA?NOj + t^ddHCI ~ - 978,25g 

500.1,2 3 00. ứ 1431x0,5 

C%(HN0 3 ) = UM.100% = 3,22% 

978,25 

e%(HCl> = 5MM .200% = 0,37%. 

978,25 

□ 26. Xét 1 lít dung dịch CH 3 COOH 0,1M -+ nc^oH = 0,1 mol 
CH 3 COOH + NaOH CHaCOONa + H 2 0 


0,05 -> 

0,05 -> 

0,05 

CH 3 COON 2 

1 -+ CHgCOCr +.Na* 


0,05 

0,05 


CH 3 COOH 

^ CH 3 COO- + 

H + 

0,05 

0,05 


X 

X 

X 

(0,05 - x) 

(0,05 + x) 

X 


x(x + 0,05) 

ò;ỏH mo- 5 -.*- 2 , 7 . 10 -» 

1,5 

=> im = ■ 2, ; - 1 e ° - = 1,8.10' 5 => pH = -lgl,8.10' s = 4,7. 

1,5 

□ 27. Trong dung dịch X: 

AgNOs -> Ag + + NO' (1) 

K 2 CrƠ 4 -+ 2K* + CrO 2 - (2) 

(1) -> [Ag*l = 1N0 3 1 = = 6.10' 3 M 

20 + 30 

(2) -> ỈCrC^-] = ML|£ = 4.10- 3 M 

4 20 + 30 

on = 2.[Cr0 4 2 '] = 8.10' 3 M. 

Sau khi trộn, trong dung dịch X cổ cân bằng sau: 

2Ag* + CrOf ^ Ag 2 Cr0 4 (3) 

Để kết luận có hay không có Ag 2 Cr0 4 tạo ra, ta tính tích sô' nồng độ Q của các ion 
Ag T và CrO 2 " rồi so sánh với tích số tan: T^ (M)i = 1,1.10~ 12 . 

Q = [Ag1 2 .[Cr0 2 -] = (6.10 -3 ) 2 .(4.10 -3 ) = 1.4.10" 7 
Vì Q » T a%Cp0( => có kết tủa tạo thành theo phương trình (3). 

-* [Cr0 2 -] d , = 4 . 10- 3 - Mr- = lO^M. 
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Do CrO 2- còn dư nên chắc chắn rất ít lượng dư Ag’ còn lại trong dung dịch X. Thật 
vậy: = [Ag*] 2 .[ CrO 2 -) = l.l.ior 1 * 

-»• [Ag'ỹ.10 * 3 = 1.1.10" 1 * -» [Agl = ylĩÃÃữ* = 3,3.10' S M 


Nồng độ ion trong dung dịch X là: 


[K*] = 8 ,0.10' 3 M 
< [N0 3 -J = 6,0.10- 3 M 
[Ag*] = 3,3.10- S M 
[CrOỈ'] = l,0.10^M 


□ 28. Phương trình: 

3Ca + 8 HNO 3 -» SCaCNOa);. + 2NO T + 4H 2 0 (1) 

v 8„ . 2 

X —> — X -> X —X 

3 3 

CaC 0 3 + 2 HNƠ 3 -» Ca(NOs )2 + CO 2 T + H 2 0 ( 2 ) 

y -> 2 y -» y -*■ y 

„ [ N 0 :% _ Y J# * r - 44 

a) Khí B < 3 -> Mb = 3 ^ - - = 18,5.2 = 37 2x = 3y (3) 

[co 2 :ỹ -g+y 

Mặt khác theo bài ra: 40x + lOOy = 16 (4) 

Giải hệ (3, 4) -* X = 0,15 mol và y = 0,1 mol 

-> mca = 40.0,15 = 6 (g) và m c>COj = 100.0,1 = 10 (g). 

b) n HNOi pư = —p + 2y = 0,6 (mol) -* n HNa dư = 0,65 - 0,6 = 0,05 (mol) 

3 

ÍCa(N0 3 ) 2 : X + y = 0,25mol 

-* Dung dịch A '_ 

■ [HNO,: 0,05mol 

c) V ddC = 0,5 lít mà HNO 3 ->H\ + NOị 


[H + Udc = ^ = 0 . 1 M -» pH = 1 . 
0,5 


□ 29. n HíS 0 4 = = 1 (moi) 

MíSO ‘ 100.98 

H 2 SO 4 -* 2H* + SOf 


a) [H*] = 2 moi ìl. 

b) X lít dung dịch NaOH 1,8M n 0ír = l, 8 x moi 




a) pH = 1 —>■ (H + ] = O,lmol n -» H* dư <OH' hết): 

H* + OH- -»H 2 0 

nbd: 2 l,8x 

ủpụ: l,8x _ l,8x _ 

n s : (2 - l t 8x) 0 

_ 2 -1,8x „ , . , . 

=> - — = 0,1 —> X = 1 lít 

1 + ,x 

p) Khi pH = 13 -> pOH = 1 -> [OH1 = 0,1 mol/Z -> OH' dư (H* hết) 
H* + OH~ ->H 2 0 

Om: 2 l,8x 

^ n £ 2£^_^_2 _ 2 _ 

11 *: 0 (l,8x-2) 

1 8 y — 9 

=> ■ — = 0,1 -» X = 1,235 lít. 

1 + x 

□ 30. Các phương trình ion: 

Fe 3+ + 30H" -> Fe<OH) 3 i (1) 

Zn 2 " + 20H' -> Zn(OH) 2 X (2) 

Zn(OH) 2 + 20H" -» ZnOị- + 2H 2 0 (3) 

1 200.2 

Từ (2,3) -> n^. = n*,,^ = = |n 0H . (3) = = 0,2 (mol) 

n OH . (2 , = 0,2.2 = 0,4 (mol) 
n 0 H ( 1 ) ■ °> 35 - 2 - 0> 4 - °>3 (mol > 

Từ (1) -> n Fe „ = o n 0 H ( 1 ) = °> 1 (mol) -» n r. ĩ( so th = = 0.05 (moi). 


Dưng dịch X' 


ZnS0 4 :C M = ặ = 2M 
Fe í (S0 4 ) 3 :C M =^=Q,5M 


□ 31. a) Mg(N0 3 ) 2 và NaOH là các chất điện li mạnh nên nồng độ Mg 2 * và ion 0H“ lúc 
ban đầu bằng nồng độ của muôi và của xút. Nồng độ các ion sau khi trộn c 2 dược 

_ V, 

tính bằng công thức sau: c 2 = Ci- 1 

’1 + Vỉ 

Trong đó: Ci - Nồng độ ion ttước khi trộn; 

Vì - Thể tích dung dịch trước khi trộn có nồng độ ion là Ciỉ 
(Vị + v 2 ) - Thể tích dung dịch sau khi trộn. 

c = (1,5.10- 3 ).^ = 10- 3 M 
*** 150 

n _ /o 1rt-6\ 50 m-ÌTílt 


C OH- =(3 - 10 } -Ìo =1 ° M 
Q = [M^IOỈT] 2 = 10- 3 .(10- 5 ) 2 = 10' 13 < T M g(OH), 

ữ, _ Ẩ. iA- Ìkff_/Atr\ 


Không có kết tủa Mg(0H)2. 
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b) Sau khi trộn, thể tích dung dịch tăng gấp đôi, nên nồng độ mỗi chất giảm đi một nửa: 
[Mg^lbd = 10 3 M và [NH 3 ] m = 2.10" 3 M. 

Trước hết tính [OH'l trong dung dịch NHa 2.10" 3 M với già thiết là chưa xảy ra kết 
tủa MgíOH) 2 : 

Kb-Cb = 1,58.10" S .2.10" S > 10" 12 và > 100 

Kị, 1,58.10 -3 

» [OH'3 « -* rOH-] 2 = Kb-Cb = 3,16.10“® 

=> Q = [Mg 2 ’)bd. [0H‘]^J = ÌO^.O.IB.IO- 8 ) = 3,16.10-“ > T M8fOH); 

-> Có kết tủa Mg(OH )2 xuất hiện. 

□ 32. a) 111*0(30,), = = 35,2 (g) 

Gọi X là số moi AB(S0 4 ) 2 .12H 2 0 bị kết tinh 
=> Dung dịch sau khi kết tinh có: 


= m A8íSO, ), ■ <35,2 - 258x)g 
m^ dkh - 640 - 320 - 474x = {320 - 474x)g 

Nồng độ dung dịch: c% - = ■— -» X = 0,0758 mol 

• 320-474X 100 

=> Khôi lượng AB(S0 4 ) 2 .12H 2 0 kết tinh là 474.0,0758 = 35,93 (g). 

b) B 2 O a -> %m 0 = — 16 ^ -—.100% 

2B + 16n 


B(OH) a -* %m on = 17 ° 7n .100% 

16n 

Theo bài ra: = 7 ^ -» B « 9n -> 

17 n 289 [] 


(Al) 


B + 17n 

Từ AB(S0 4 >2 = 258 -> A = 39 (K). Vậy AB(S0 4 ) 2 là KA1(S0 4 )2. 
□ 33. Điều kiện cần thiết để kết tủa không tạo thành là: 


7,1.10- ỈZ 


[Mg 2 * ] 


[Mg 2+ ](OIT] 2 < 7.1.Ĩ0- 12 -* [OH-] < 

Mặt khác, OH" tham gia vào cân bằng: 

NHa + H 2 0 NH; + OH- 

_ - 1,75.10' 5 

[NH,] 

Để cho IOH*] < 8.10“ s -» [NH;] cản thiết là: 

[NHỊ] = [NH 4 C11 > 1 - 5 0 1 1 Q r. ; Q,Q1 = 2,2.10-^. 
8 . 10 "' 


7,1.1Q- 12 ]^ _ 

1Q- 3 j 


= 8.10“ 
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□ 34. Các phương trình: 

2FeS 2 + 14H2SO4 Fe 2 (S0 4 )s + 15S0 2 T + 14H 2 0 

2FeS + 10H 2 S0 4 -> Ee^SO^s + 9S0 2 t + 10H 2 O 
ÕSC^ + 2KỎVín0 4 + 2H 2 0 —> 2MHSO4 + K 2 S0 4 .+ 2-HvSO; 

A là sơ 2 : n SOỉ = Ị^.0,002 +0,003 = 0,0285 (moi) . 

2 2 

Theo (3); (ddY) = = 0,0114 moi 

o 

H 2 S0 4 -> 2H* + SO l' 


0,0114 


0,0228 


Dung dịch Y có pH = 2 [H*] = 10 2 = 0,01mol ỉl VddY = 


0,0228 


= 2,28lít. 


□ 35 . a) Tính pH của dung dịch FeCl 3 0,05M: 

FeCl 3 -* Fe 3r + 3CT 

Fe 3 * + H 2 0 ^ Fe(OH) 2i + H + 

K, w°g;fi. 4.10- (.) 

[Fe ] 

K quá nhò —> lượng Fe 3 ’ bị thủy phân rất nhỏ so với lượng Fe 3 * ban đẩu, ta có: 
ra’ 12 rxr* 


K= ^ = ^=4.10^ [H-] = 2.10- 
[Fe 3 * ] 0,05 


pH = 1,85. 

[Fe(OH) 2 ’ j 5 

b) pH mà dung dịch phải có để 95% muối sắt (HI) không bị thủy phân: — — 37 -— = ~^z 

[re J ”0 


Thay vào <*), ta có: K = [H + ] = 4.1Q - 3 ->■ [H*] = 7.6.10 ' 2 ^ pH = 1,12. 


ĐÁP ÁN CÁC BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


1. A, 

11 . c. 

21. D. 

81. A. 

41. c. 

2. B 

12 . c. 

22 . c. 

32. B. 

42. B. 

3. c. 

13. B. 

23. B. 

33. A 

43. B. 

4. B. . 

14. A. 

24. c. 

34. c. 

44. B. 

5. A. 

15. Á. 

25. B. 

35. A. 

45. c. 

6. c. 

16. B. 

26. D. 

36. B. 

46. D. 

7. c. 

17. c. 

27. c. 

37. A. 

47. B. 

8. B. 

18. A. 

28. A. 

38. c. 

48. c. 

9. D. 

19. D. 

29. c. 

39. A. 

49. D. 

10. A. 

20. A. 

30. D. 

40. D. 

50. D. 
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VÂN ĐỄ 7 _ 

NHÓM HHLOGEN 


A. Lí THUYẾT Cơ BẢN và nâng cao 


1. Tính chằt chung CI 

ỉa các nguyên tô nhóm VIIA 

F (Flo) 

C1 (Clo) 

Br (Brom) 

I (lot) 

At (Atatin) 

Cấu hình electron 

tóp ngoài cùng 

2s ỉ 2p 5 

3s 2 3p 5 

4s 2 4p s 

5s 2 5p s 

es^p 5 

0 

Bán kinh nguyên tử (A ) 

0,64 

0.99 

1,14 

1,33 

1,4 

Độ âm diện 

3,98 

3,16 

2,96 

2,66 

22 

Ái lục electron (eV) 

3,58 * 

3,81 

3,56 

3,29 

- 

NSng luụng ion hóa li (eV) 

17,42 

12,97 

11,34 

10,45 

9,2 

Năng lượng Hên kết 
(k<J/mol) 

159 

242 

192 

150 

117 

C<°C) 

• -219,6 

-101,0 

-7,3 

113,6 

227 

t,Yc) 

-188,1 

-34,1 

592 

185,5 

317 

Trạng thái vặt ù' 
ờ điểu tóẽn thuhng 

Khí mảu 
lục nhạt 

Khi màu 
vàng lục 

Lổng mâu 
đò nâu 

Tinh thể màu dan 
tím (thăng hoa) 

Tình thể màu 
xanh đen 


Hàm lượng trong vò Trái 
Đất (% nguyên tử) 


Chú ý: ở cà ba trạng thái rắn, lỏng và khí, các halogen đều gồm những phân tử hai 
nguyên tử x 2 . Những phân tử x 2 có cấụ hình electron chung là: 

ơ s ơ f <4 ^ n ' y : n ểhĩa là hai nguyên tử halogen liên kết với nhau 

bằng một liên kết ơ. 

Tuỹ nhiên trong các phân tử Cỉ 2 , Br 2 và I 2 , ngoài liên kết ơ còn có một phần liên kết 
Jĩ tạo nên bởi sự xen phủ của obitan d trống cùa nguyên tử halogen này với obitan p có 
cặp electron của nguyên tử hálogen kia. Flo không có khả năng tạo thành liên kết Tt đó, 
cho nên năng lượng liên kết trỏng phân tủ F 2 nhỏ hơn so với trong phân tử Cl 2 . Từ CỈ 2 
đến Ỉ2, năng lượng liên kết giảm dần do độ dài của Ịiên kết tăng' Ven. Từ Fỉ đến I 2 độ 
bền nhiệt biến đổi phù hợp với chiều biến đổi của năng lượng liên kết Pỉ - X) trong 
phán từ: F 2 bắt đầu phân hủy thành nguyên tử à 450°c, Cl 2 ở 800°c, Br 2 ở 600°c và I 2 
ở 400°c. 

• Trong haỉogen rắn và lòng, các phân tử x 2 liên kết với nhau bằng lực hứt phán tử Van đe 
van. Lực này tàng lén theo chiều tăng của khối lượng và khả năng bị phân cực hóa của 
phân tử halogen của khối lượng và khả năng bị phân Cực hóa của phân tử halogen nên tà 
flo dén atatin, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi tăng lên. 


» 
































































• lot rắn có áp suất hơi rất lớn nên ở nhiệt độ thường, nó bay hơi rõ rệt và khi đun 
nóng nhanh, nó thăng hoa mà không nóng cháy. Hơi iot có màu tím và hóa rắn khi 
được làm lạnh. Trong kì thuật, người ta lợi dụng tính thăng hoa này để tinh chế iot. 

• Các halogen lồ những chất không phân cực nên tan tương đối ít trong nước (một dung 
môi phân cực): 1 lít nước ồ 25°c có thể hòa tan 6,4g clo, 33,6g brom và 0,33g iot. Khi * 
làm lạnh dung dịch nước, các halogen tách ra dưới dạng tinh thể hiđat X 2 . 8 H 2 O, là 

. những hựp chất bao được tạo nên nhờ sự xâm nhập của phân tỏ x 2 vào trong khoảng 
trống của những tập hợp gồm những phân tử H 2 O liên kết với nhau bằng liên kết hiđro. 

• Ngược lại các halogen tan tốt trong dung môi không phân cực như dung môi hữu cơ 
benzen, cacbon đisunhia, cacbontetra clorua, ete và rượu. Bcd vậy người ta thường dùng 
những dung môi hữu cơ không trộn lẫn vối nước để chiết brom, iot ra khỏi hổn hợp. 

• Flo, clo, brom và iot là những nguyên tố phổ biến trong vỏ Trái Đất ở dạng khoáng 
chất như: ílorit CaF 2 , criolit Na 3 AlF 6 , sinvinit KCl.NaCl, carnalit KCl.MgCl 2 . 6 H 2 O, 
muôi ăn trong nước biển và muối mỏ. Brom và iot thường gặp dưới dạng bromưa và 
iotuá của kim loại kiềm, hoặc dưới dạng tạp chất trong các nguồn clorua. lot có trong 
thành phần của một số rong biển. 

• Atatin chỉ điều chế được bằng phương pháp nhân tạo, dùng hạt cc bắn phá nguyên tử Bi: 

^Bi + ịtìe -> 2 “At + 2ịn 

U. Tính chất hóa học của haỉogen (X 2 ) 

f 1. Tính chất oxi hóa (chủ yếu): 

x 2 + 2. le -» 2X 

Tính oxi hóa giảm từ F 2 đến I 2 do độ âm điện 
giảm dần. 

® tị" tị" tl"t~_* ‘l 2- Tính khử (chỉ thể hiện khi tác dụng với 

as 2 5 chất oxi hóa mạnh): 

x â -» 2X + + 2e 
X 2 -> 2X 5 ’ + ĨOe 

Tính khử tăng dần từ Cl 2 đến I 2 do bán kính 
^ nguyên tử tăng. 

1. Tính oxi hóa của x 2 

Đơn chất x 2 là những chất oxi hóa mạnh, giảm dần theo dẳy: 

F 2 > Cl 2 > Br 2 > I 2 
a) Tác dụng với kim loại 

*• F 2 không tác dụng với một số ít kim loại như Cu, Ni, khi lạnh vì lúc đó bề mảt dã 
tạo ra lớp Aorua bển (CuFa, NiF 2 ) bảo vệ. Kim loại kiềm, Pb, Fe bổc cháy trong khí 
quyển flo. 

• Khi nóng Fỉ phản ứng với tất cả các kim loại kể cả Au, Pt. 

* Cl 2 phản ứng mãnh liệt với các kim loại, đôi khi cần vết nưức hoặc đun nóng, đua 
kim loại đến SOXH tối đa thường gặp: 

3C1 2 + Fe 2FeCl 3 
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b) Tác dụng với phi kim 

• x 2 không phản ứng trực tiếp với Ơ 2 , N 2 , c dạng kim cương. 

• CI 2 phản ứng mạnh với H 2 , p, S: 

Cl 2 + H s á*. 2HCỈ 

3 C 1 2 + 2 P -» 2 PCI 3 

5Clí + 2P4 2 PCI 5 

Cl 2 + 2S ^4 S 2 C1 2 (lưu huỳnh (I) clorua) 

• Br 2 tác dụng với Hj khi đun nóng, I 2 phản ứng không hoàn toàn với H 2 : 

Br 2 + H 2 2 HBr 
I 2 + Hj Ệ=ấ 2HI 

c) Tác dụng với H 2 0 

• F 2 phân hủy H 2 0: 2F 2 + 2H 2 0 -> 4HF + O 2 

• Cl 2 , Br 2 ,I 2 phản ứng với H 2 0 theo thứ tự giảm dần: 

Cl 2 + H 2 0 ^ HCIO + HC1 

1 as ,HCUO 

• I 2 gầh như không tan trong nước nhưng tan nhiều trong nước chứa ion r theo phân 
ứng tạo phức: 

I 2 + r -> Ij . ị 

lon Ij không bền và thể hiện dầy đũ tính chất của một hỏn hợp gồm I 2 và r như Ịr 
làm xanh hồ tinh bột và thể hiện tính oxi hóa của I 2 , mặt khác cũng giải phóng I 2 
khi tác dụng với Cl 2 hay Br 2 : 

Cl 2 + 2KI 3 -> 3I 2 + 2KC1 

d) Tác dụng với axit có tính khử mạnh 

Cl 2 + HíS -♦ 2 HC 1 + s 
Br 2 + H 2 S -> 2HBr + s 
I 2 + H 2 S 2 HI + s 
Br 2 + 2HI -» 2 HBr + I 2 
Cl 2 + 2H 2 0 + SO 2 —> H 2 SO 4 + 2HC1 
Br 2 + 2H 2 0 :+■ S0 2 —> H 2 S0 4 + 2HBr 
4C1 2 + H 2 S + 4H 2 0 -4 8HC1 + H 2 S0 4 
4Br 2 + H 2 S + 4H 2 0 —4 8 HBr + H 2 SO 4 
F 2 thể hiện tính oxi hóa rất mạnh: 

F 2 + HNOj - 4 - HF + F-ỏ-N0 2 

e) Tác dụng với cóc muối có tinh khử: 

Cl 2 + 2 FeCl 2 -4 2FeCI 3 
Cl 2 + 2NaBr -* 2NaCl + Br 2 
Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl +1 2 


212 

























• Br 2 + 2NaI -» 2NaBr + I 2 

4C1 2 + Na 2 s 2 0 3 + 5H 2 0 -> 2NaHS0 4 + SHC1 (*) 

Cl 2 + NaHSOa + H z O -> NaHS.0 4 + 2HC1 (**) ’ 

Phản ứng (*) và {**) dùng để phá vết clo còn sót khi tẩỵ màu vải sợi. 

F 2 + KNO 3 —> KF + F—O-KO 2 
2F 2 + 2NaOH 2% -> 2NaF + OF 2 t + H 2 0 
(khí có mùi ozon) 

I 2 + AgNOj -» Agl + INO3 

I 2 + 2Na2S 2 C>3 —> 2NaI + NasSíOâ 

(phản ứng chuẩn độ 1 2 trong hóa phân tích) 

2. Tính khử của X 2 

• Flo là nguyên tố có độ âm điện lớn nhất -> F 2 không thể hiện tính khử. 

• Các halogen còn lại thể hiện tính khử vì điện tích hiệu dụng của hạt nhản (Z*) giảm 
và bán kính nguyên tử tăng nên nguyên tử X trong x 2 có khả năng nhường electron: 

x 2 -» 2X + + 2 e 
x 2 -* 2X 5 * + lOe 

• Tính khử tảng theo dảy CI 2 < Br 2 < I 2 < At 2 

• Cl 2 khứ được F 2 : Cla + F 2 —> 2C1F 

• Br 2 ,12 khử được Cl 2 , KCIO 3 

Br 2 1 5C1 2 + 6H 2 0 -> 2HBr0 3 + 10HC1 
I 2 + 5 C 1 2 + 6H 2 0 -> 2 HIO 3 + 10HC1 
Br 2 + 2 KCIO 3 —> Cl 2 + 2 KBrO s 
I 2 + 2 KCIO 3 -> Cl 2 + 2 K 2 O 3 
« I 2 khử được Br 2 , KCIO 3 , KBrOa, HNO 3 đặc,... 

I 2 + 5Br 2 + 6H 2 0 -> 2HIOs + lOHBr 
I 2 + 2 KCIO 3 Cl 2 + 2 KIO 3 
, I 2 + 2 KBr 03 —> Br 2 + 2 KXO 3 

3I 2 + 10 HNO 3 -> 6HI0 2 + ÌONO + 2H 2 0 

• Atí khử dễ dàng Cl 2 và HNO 3 . 

3. Tinh tự oxi hóa - khử của Xa 

• Khi hòa tan trong nước, một số phân tử x 2 (X = Cì, Br, I) tác dụng với nước và dung 
dịch bazơ ờ nhiệt độ thường và đon nóng 

x 2 + HOH ^ HXO + HX ( 1 ) 

3X 2 + 3HOH Ũ HXOs + 5HX (2) 

• Các cân bằng ( 1 ), (2) chuyển dịch mạnh sang trái theo thứ tự Cl 2 , Br 2 , I 2 . 

• Dung dịch nước của halogen gọi ỉà nước halogen (nước clo, nước brom). 

• Khi sục khí Cl 2 vào dung dịch kiềm và dung dịch nước vôi ta được nước Gia-ven và nước clorua 
vòi cồ khả năng diệt khuẩn, tẩy màu mạnh: 
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Cl 2 + 2 NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
Nước Gia-ven 

2C1 2 + 2 Ca(OH ) 2 -> CaCl 2 + Ca(C 10 ) 2 + 2H 2 0 

Nước clorua vòi 

CỈ 2 + Ca(OH ) 2 rán -> CaOCl 2 + H 2 0 
(Clorua vôi) 

Với dung dịch bazơ đun nóng: 

3C ] 2 + 6 KOH KClOs + 5KC1 + 3H 2 0 
6C1 2 + 6 Ca(OH > 2 ^ Ca(C10 3 ) 2 + 5CaCl 2 + 6H 2 0 

• Tính tẩy màu của nước Gia-ven và clorua vói được giải thích do sự hòa tan C0 2 (có mặt 
trong không khí) vào dung dịch nước Gia-ven và clorua vôi tạo thành HCIO (axit yếu hơn 
H 2 CO 3 ). Sau đó HC10 dưới tác dụng của ánh sáng sẽ tự phân hủy thành HC1 và 0 nguyên 
tử có tính oá hóa rât mạnh nẽn có khả năng tẩy màu: 

CO 2 + NaClO + H 2 ơ -> NaHCOj + HC10 
C0 2 + Ca(C10 ) 2 + H 2 0 -» CaCOai + 2HC10 
4. Phân ứng với hợp chất hữu cơ 

• Phản ứng thế: CH 4 + CI 2 ^ CH 3 CI + HC1 


• Phản ứng cộng: CH 2 =CH 2 + Br 2 CH 2 - CH 2 

Br Br 


• Phản ứng phân hủy: CH 4 + 2C1 2 c + 4HC1 

5. Phản ứng với amoniac 

2 NH 3 + 3C1 2 -> N 2 + 6HC1 

6 X NH 3 + HCi -> NH 4 CI _ 

8 NH 3 + 3C1 2 N 2 + 6 NTi;Cl 

Dùng phản úng này để loại ỉuợng lớn khí Cl 2 gây ô nhiễm không khí trong phòng thí nghiệm. 

6 . Sự suy giảm tầng ozon do tác dụng của clo nguyên tử 

• Sự phân hủy của các chất làm lạnh chứa clo (CFC) dưới tác dụng của tia tử ngoại ờ 
thượng tầng khí quyển cho ta clo nguyên tử: 

CF 2 C1 2 ^ CF 2 C1 + C1 

(CFC) 

• Clo nguyên tử hình thành sẽ phá hủy tầng ozon: 

C1 + 0 3 —> 0 2 + CIO 
CIO + 0 —> 0 2 + Cỉ 


• Kết quả làm cân bằng sau chuyển dịch sang phải: 

O3 r—" 0 2 + 0 

Quá trình tiếp diễn liên tục nên từ 1 phân tử CF 2 C1 2 có thể phân hủy hàng chục ' 
ngàn phân tử ozon. 


‘||J. Điểu chê Xj 

1 . Trong phòng thí nghiệm 

• CI 2 được điều chế bằng cách cho chất oxi hóa mạnh (Mn0 2 , KNO 3 , KMn0 4 , K 2 Cr 2 07 , 
KCIO 3 , ...) tác dựng với dung dịch HC1 đặc hay hon hợp NaCl (KC1) và H 2 S0 4 đặc: 

Mn0 2 + 4HC1 đặc —> MnClọ + C1 2 T + 2H 2 0 
2KMnO„ + 16HC1 đặc -* 2MnCl 2 + 5Cl 2 t + 2KC1 + 8H 2 0 

• Br 2 , I 2 dược điều chế bằng cách dùng chất oxi hóa mạnh như Mn0 2 oxi hóa lon Br , r 
trong mỏi trường axit (H 2 S0 4 ): 

2NaX + MnOs + 2 H 2 SƠ 4 đặc —> MnS0 4 + x 2 t + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
(X = Br, I) 

• Có thể điều chế Br 2 ,1 2 bàng cách dìmg Cl 2 vùa đủ oxi hóa ion Br~, I": 

2NaBr + CI 2 -> 2NaCl + Br 2 

2NaI + Cl 2 -> 2NaCl + I 2 

2. Trong công nghiệp 

• Điện phân có màng ngàn dung dịch muối ílorua và clorua của kim loại kiềm: 

2NaCl + 2H a O s HịT + CI 2 f + 2NaOH 

• Nguồn chính để sản xuất Br 2 trcng công nghiệp là nước biển và nựóc hồ muối, được 
axit hóa bằng HsSOx và cho khí Cl 2 sục qua: 

Cl 2 + 2 NaBr -» Br 2 + 2NaCl 

Chưrig cất dirng dịch, đồng thời dùng dòng không khí để lôi cuốn Br 2 đi vào đung 
dịch xô đa cho đến khi bão hòa: 

3Br 2 + 3Na 2 C0 3 -4 5NaBr + NaBrOs + 3C0 2 
Sau cùng axit hóa dung dịch bằng H 2 S0 4 : 

5NaBr + NaBr 03 + 3H 2 S0 4 -> 3Na 2 S0 4 + 3Br 2 + 3H 2 0 

• Nguồn chính để điều chế I 2 trong công nghiệp là nưốc cùa lỗ khoan dầu mỏ và rong biển. 

IV. Hợp chầt của halogen 

1. Hiđro halogenua (HX) 

• Trong phán tử, nguyên tử X ở trạng thái lai hóa sp 3 : 1AO sp 3 xen phủ với AO ls của 
nguyên tử H tạo ra một liên kết a, 3AO sp còn lại chứa cặp electron tự do. Công thức 
cấu tạo: H - X. 

• Phản tử HX đều phân cực mạnh ÍPHCI = 1>03D) và giảm theo dãy HF > HC1 > HBr > HI. 

• jĐộ bền phân tử HX giảm theo dây HF > HC1 > HBr > HI vì độ âm điện của X giảm 
làm cho độ phân cực của liên kết H - X giảm và mật độ electron trên liên kết H - X 
giảm do bán kính nguyên từ X tăng, số electron và lớp electron tăng gảy nên hiệu ứng 
chán hạt nhân nguyên tử. 

• ớ nhiệt độ thuừng chúng là chất khí có mùi xốc, tan tốt trong nước, “bốc khói” mạnh 
trong không khí ẩm. 

• và tj tầng theo dãy HC1 < HBr < HI vì lực giữa các phân tử tàng. Đối với HF, 
và t® cao hơn HC1 do có liên kết hiđro hình thành giữa chúng. 
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a) Tinh khử của HX 

• Nguyên tở X trong phân tử HX có SOXH âm thấp nhất (-1) nên HX đểu có thể thể 
hiện tính khử và tăng theo dãy HC1 < HBr < HI vì độ bền phân tử HX giảm theo 
dãy dó. 

• Thực tế HF không có tính khử ở điều kiện thường vì phân tử HF rất bền. 

• HC1 thể hiện tính khử yếu: HC1 đặc tác dựng với các chất oxi hóa mạnh như Mn0 2 , 
KMnO,, KCIQ 3 , CaOCl 2 , KíCr^, KNOs, PbC> 2 ,... 

4HC1 + Mn0 2 £•> MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 

16HC1 + 2KMn0 4 -* 2MnCl 2 + 5CI 2 t + 2KC1 + 8H 2 0 

• Khí HC1 chỉ tác dụng với O 2 khi có xúc tác CuCI 2 ở 400°C: 

4HC1 + 0 2 ^ 2C1 2 + 2H 2 0 

• HBr và HI là những chất khử mạnh vì phân tử kém bền hơn 

2HBr (k) + H 2 SO 4 (d) -> Br 2 t + S0 2 t + 2H 2 0 

8 HI (k) + HííSOí (đ) -» 4I 2 + H 2 st + 4H 2 0 

4HBr + O 2 -> 2 Br 2 + 2H 2 0 

4 HI + 0 2 —> 2I 2 + 2H 2 0 

4HBr + Mn 02 -» MnBr 2 + Br 2 + 2H 2 0 

4HI + MnOc -> Mnl 2 + I 2 + 2H 2 0 

Chú ý: Vì HBr và HI có tính khử mạnh, phản ứng với H 2 S0 4 đặc nên không thể điều 
chế HBr và HI bằng phản úng trao đổi giữa muối của chúng và H 2 S0 4 dặc như 
điều chế HC1: 

2NaBr (r) + 2H 2 S0 4 (đ) £+ Br 2 t + S0 2 T + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
8NaI (r) + 5 H 2 SO 4 (đ) £+ 4ĩ 2 t + H 2 SĨ + 4Na 2 S0 4 + 4H 2 0 

b) Tính axit của dung dịch nước của hiđro haỉogenua 

• Hiđro halogenua tan nhiều trong nước, điện li hoàn toàn trong dung dịch, thể hiện 
tính axit mạnh (trừ dung dịch axit HF là axit yếu): 

H + + H 2 Ò HaO* 

HX -» H* + x~ _ 

HX + H 2 0 ^ H 3 O t + X“ 

< 

• Tính axit táng theo dãy HF < HC1 < HBr < HI vì ảnh hưởng đến lực axit gây bởi độ 
dài liên kết H-X tăng và năng lượng liên kết H-X giảm vượt hắn ảnh hưởng gây 
bởi dộ phân Cực cùa liên kết H-X giảm. 

• HF là axit yếu và phá vỡ liên kết hiđro liên phân tử và phá vỡ liên kết HF rất bền 
phải tốn năng lượng rất lớn, dồng thời ion F" tạo ra khi điện li HF trong nước lại 
liên kết mạnh với phân tử HF không điện li tạo ra ion phức dỉíloro hiđrogenat 
[HF 2 r làm cho nồng độ H 3 CT dung dịch HF nhỏ hơn so với trong các dung dịch HX 
khác cùng nồng độ: F“ + HF [HF 2 r 
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• Các axit HX tác đụng mãnh Hệt với nhiều kim loại, oxiỉ kim loại, bazơ, muối 
cacbonat tạo ra muối halogenưa tan khá tốt trong nước, trừ AgCl (kết tủa trắng), 
AgBr (kết tủa vàng nhạt), Agl (kết tủa vàng) rất ít tan và PbClí, CuCla, Hg 2 Cl 2 cũng 
ít tan. Vì vậy dung dịch AgNOs là thuốc thử định tính cho axit HC1, HBr, HI và các 
ion Cl\ Br', I" nhờ phản ứng tạo kết tủa: 

Ag* + X' -> AgXi 
(2AgCl 2 Ag + CI 2 ) 

(bạc võ định bỉnh màu den) 

• Hỗn hợp axit clohiđric đặc và axit nitric đặc theo tỉ ỉệ thể tích 3 : 1 được gọi là nước 
cường toan (hay cường thủy), có khả nâng hòa tan bạch kim và vàng: 

3HC1 + HNO3 ^ 2C1 + NOC1 + 2H 2 0 
KOCĨ NO + C1 
Au + 3C1 —> AuGỈ 3 

Au + 3HC1 + HNOa -» AuC1 3 + NOt + 2H 2 0 

c) Phản ứng cộng với amonìac 

• Phản ứng xảy ra dễ dàng vì nguyên tử N lai hóa sp 3 của phân tử NHj chứa cập electron 
tự do p trên MO lai hóa định hướng tạo ra liên kết cộng hóa trị kiểu cho - nhận với ion 
H* cùa HX có AO trống ls: HCK/W + NHsf*; -> NH.,Cl(rđnj 

» Phàn ứng này được dùng để nhận biết khí HC1 và NH 3 vì có tạo ra NH 4 CI ở dạng 
khói trắng. 

d) Tác dụng của HF với S 1 O 2 

• Axit HF tác dụng được với SĨ0 2 vì độ âm điện giảm theo dây F-H-Si nên F có độ 
âm điện lớn nhất có xu hướng chuyển từ liên kết H-F bền ít hơn sang liên kết 
Si-F bền hơn: 

4HF + Si0 2 -» SìF 4 Ĩ + 2H 2 0 
SiF 4 + 2HF -> Ha[SiF«] 

* Trong thành phần thủy tinh có Si0 2 nên có thể dùng dung dịch HF hoặc hỗn hợp 
CaF 2 (BaF 2 ) rắn và H 2 S0 4 đặc để khắc thủy tinh. 

e) Điều chế HX 

• Hòa tan khí HX vào nước được dung dịch axit halogen hiđric. 

• Các phản ứng: 

CaF 2 (rắn.) + H 2 SO i(đặc) —> CaS0 4 + 2HFỸ 
NaClOđn; + H 2 SO <(đặc) ^ KaHS0 4 + HClt 
2NaCVrỚ7ỉ; + H&Oiíẩộc) Na 2 S0 4 + 2HClf 
n 2 (khí) + Cl 2 Ỉkhi) -» 2 HC 1 (khi) 

PBr 3 + 3H 2 0 HsPOs + 3HBr 
PC1 3 + 3H 2 0 -» H 3 PO 3 + 3HC1 
PI 3 + 3H 2 0 -> H 3 PO 3 + 3HI • 

H 2 S (khi) + I 2 (dd) -> Si + 3HI 
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2. Các hơp chất chứa oxi của halogen 

Oxit Axit tương ứng 

ClaO HC20 

(Điclo oxit) (Axit hipoclorơ) 

ClíO, . HC10, 


(Đicỉo trioxit) 


(Điclopentaoxit) 


(Axit clorơ) 


(Axit cloric) 


cuo 7 


Muối 

NaClO 

(Natri hipoclorit) 

NaC10 2 
(Natri clorit) 

NaC10 3 
(Natri cìorat) 

NaỏỉO' 

(Natri peclorat) 


(Điclo heptaoxit) (Axit pecloric) (Natri peclorat) 

a) Axit hipoclora (HCIO) và hipoclorit (CIO') 

• HCIO là axit yếu (K* = 5.10' 8 ), yếu hơn cả axit H 2 CO 3 : 

KCIO + CO2 + H 2 0 -» KHCOí + HCIO 

• Độ bền phân tử rất kém, trong dung dịch nước HCIO tự phân hựy theo 3 hướng: 

asmt 


CaCl; khan 


HCỈ + O 


HCIO-“-C1 2 0 + H 2 0 

-—-- HCỈ + HCIO 3 

• HCIO và muối Clơ đều có tính oxi hóa rất mạnh: 

C1 + 2e -*• 01 

4HC10 + PbS -» 4HC1 + PbSO, 

NaClO + 2H.Cl(đặc) -> NaCl + Cl 2 t + H 2 0 
CaOClỉ + 2HC1 (đặc) -> CaCl 2 + Cl 2 f + H 2 0 
NaCỈO + 2KI + H 2 0 -> NaCl + h + 2K0H 

• Dung dịch nước của hipoclorit kim loại kiềm và kiềm thổ có phản ứng kiềm vì bị 
thủy phần: 

CIO' + HOH ^ HCIO + ƠÍT 

• Các hipoclorit đều bị nhiệt phân theo hai hướng: 

t° < 70°c | KC1 + 0ỉT 

KCIO Co 2 " 

70°c KC 1 + KCIO 3 


CaOCl 2 


t° < 70°c 
. Co 2 * 


■ CâCl 2 + 


7 Ọ?C- , CaClọ + Ca(CỈQ 3 ) 2 


oifi 



b) Axit cloro (HCỈO 2 ) và clorit f C10jJ 

• clođioxit CIO 2 là anhidrit axit hỗn hợp (HCIOĩ và HCIO 3 ): 

2C1ƠS + HOH -> HC10 2 4 HCIO; 

2 CIO 2 + 2KOH -> KCIO 2 + KCIO 3 + H 2 0 

• HC1Ỡ2 kém bền, chỉ tồn tại trong dung dịch nước. 

• Tính axit và tính oxi hóa của HCỈO 2 nàm giữa HCIO và HCIO 3 . 

• Muối clorit (NaC 102 , KCIO 2 , ...) có nguyên tử cỉo với SOXH là +3 nên kém bền, tẩy 
trắng dược vải sựi. 

c) Axit cloric (HCIOị) và clorat ( C10 3 ) 

• HCIO 3 là axit mạnh (như HNOs), tan nhiều trong nước. 

• Phân tử HCIO 3 kém bền, tồn tại trong dung dịch nước đêh 40%, tự phân hủy khi nóng: 

4 HCIO 3 4 C 102 Í + Ò 2 t 4 2 H 2 0 

• HClOa là chất oxi hóa mạnh (clo có SOXH là +5). Hỏn hợp HC10 3 và HC1 đặc cũng 
thể hiện tính oxi hóa mãnh liệt như nước cường thủy: 

HClOs + HC1 -> CIO 2 + C1 + H z O 

• Điều chế HCÍO 3 bằng phản ứng trao dổi hoặc nhiệt phân: 

Ba(C10 3 )2 + H 2 SO 4 (ỉ) -4 BaSO^i + 2 HCIO 3 
3HCỈO £+ HC10 3 + 2HC1 

• Muối clorat có tính oxi hóa mạnh khi nóng: Ị 

2 KCIO 3 4 3S £+ 2KC1 4 3S0 2 T 

KCIO 3 + 6HC1 (đặc) -> KC1 + 3 Cl 2 t + 3H 2 0 

• Hỗn hợp KClOs 4 s 4 c là thuốc nổ đen được dùng như hãn hợp KNO 3 4 s 4 C: 


2 KCIO 3 4 2 S + c -> 2 KC 1 + 2 SO 5 + CO 2 


2 KNO 3 4 s 4 3C -> K 2 S 4 N 2 + 3C0 2 
IKCIO 3 được dùng làm thuốc diêm: 6 P + 5 KCỈO 3 -> 3 P 2 O 5 + 5KC1 

KCIO 3 bị nhiệt phân theo 2 hướng: 

t° < 70°c 


KCIO 3 



Mn0 2 

70°c 


KC1 + Ojt 


KC1 + KCIỌ* 


• Các phản ứng đều chế KCIO 3 : 

' - Sục khí Cl 2 vào dung dịch KOH nóng: 3C1 2 + 6 KOH 5KC1 + KCIO 3 + 3H 2 0 
Vì độ tan của KCIO 3 nhỏ hơn của KC1 trong nước, nên kết tinh phân đoạn tách được KCIO 3 . 
- Điện phân dung dịch KC1 đặc nóng (~ 70°C) không có màng ngăn: 


3x I 2KCÌ + 2H,0 22* 2KOH 4 H z 4 Cl 2 
3CI 2 4 6 KOH -4 5KC1 4 KCIO 3 4 3H 2 Q 
KC1 4 3H 2 0 KCIO 3 + 3H 2 



d) Axit pecloric (HClOi) và peclorat (ClO' t ) 

• HCIO 4 là axit mạnh hàng đầu, tan nhiều trong nước. 

• BỊ nhiệt phân khi đun nóng nhẹ có mặt chất hút nước như P 2 0 3 : 

2HCIO4 CI2O7 + H 2 0 

• Axit HCIO 4 trên 70% có tính oxi hóa mạnh, làm chất hữu cơ bôc cháy. So với các 
axit HCIO, HCIO 2 và HCIO 3 thì HCIO 4 thể hiện tính oxi hóa yếu hơn vì độ bền 
phân tử lớn. 

• Muối peclorat bị nhiệt phân (khó hơn muối clorat): 

KCIO 4 u KC1 + 20 2 t 

• Tính oxi hóa CIO, thể hiện khi nống trong môi trường axit mạnh. 

• Điều chế HCIO 4 từ phản ứng: 

KC 10 < (rắn) + HzS 0 4 (đặc) u KHSO4 + HCIO4T 

• Điều chế KCIO4 bằng phương pháp điện phản dung dịch KCIO3 đặc: 

KCIO 3 + H 2 0 ^ KCIO 4 + H 2 t 

• Kết luận: 

Chiều tảng tính axit và độ bền phân tử 
HCIO HC10 2 HCIO 3 HCIO 4 

, Chiều giảm tính oxi hóa 
V. Một sồ lưu ỷ khi giải bài tập 

1. Chú ý thứ tự về tính oxi hóa và t inh khử 

• Tính oxi hóa: F 2 > Clỉ > Br 2 > I 2 ' 

• Tính khử: F 2 < CI 2 < Br 2 < I 2 

và r< cr < Br~ < r 

-» Halogen x 2 có thể oxi hóa ion halogenua Y~ cùa muối NaY với điều kiện tính oxi hóa 
Xc > Y 2> chẳng hạn: Cl 2 + 2 NaBr -> Br 2 + 2NaCl 
-» Sau phản ứng, cô cạn dung dịch thụ được muối NaX và có thể có NaY dư. Khi đó do X 
nhệ hơn Y nên khối lượng muối thu được luôn luôn bé hơn muối ban đầu, ví dụ NaBr 
thay bằng NaCl ta có độ giảm khối lượng: Am - 2.n ơj pư.(80 - 35,5) 

2. Sử dụng phương pháp xét khoảng, khi gặp trường hợp halogen X 2 tác dụng với hai 
muối halogen NaY và NaZ. Ví dụ Cl 2 tóc dụng với muồi NaBr và Nai ta có thứ tự các 
phản ứng xảy ra: 

Cl 2 + 2NaI -> I 2 + 2NaCl (1) 

Cl 2 + 2NaBr -> Br 2 + 2NaC! (2) 

Để biết bài toán đang xét ở giai đoạn nào (chi có phản ứng (1) hay cả hai phản ứng) thì 
ta tính khối lượng muõì thu được trong hai trường hợp hết Nai (phản ứng (1) vừa đủ) và 
hết Nai, NaBr (phản úmg (1) đã kết thúc và ( 2 ) vừa đủ), sau đó so sánh với khối lượng 
muối thu được cho trong dề bài để kết luận bài toán đang xét ờ trong giai đoạn nào. 
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Truỡng hợp hai halogen (Xa, Y 2 ) tác dụng với một muối (NaZ) ta cũng xét tương tự. 

Ví dụ 1. Cho hỗn hợp A gồm 2 muôi NaX, NaY (X, Y là hai halogen kế tiếp). Đẽ' kết 
tủa hoàn toàn 2,2g hỗn hợp A cần I50ml dung dịch AgNOs 0,2M. 

a) Tinh khối lượng kết tủa. 

b) Xác định X, Y. 

c) Biết có phản ứng sau đây xảy ra: x 2 + KYO3 -> KXO3 + Y 2 
Hăy kết luận chính xác X, Y. 

d) Từ kết luận càu c) hãy cho biết chiều của phản ứng: x 2 + KY ^ Y 2 + KX 

Ợỉàỉ ạỉcù 

a) Gọi X là halogen trung bình cùa X, Y ta có phản ứng: 

NaX + AgN0 3 -> NaN0 3 + AgX 
0,03 <- 0,03 0,03 

.-=> m A = (23 + X).0,03 = 2,2 => X * 50,3 


=> m; = (108 + 50,3). 0,03 = 4,749g. 

(Ý; Br (80) (Y: C1 (35,5) 

c) Trong phản ứng: 

0 »5 *5 0 

Xa + KYO s -> KXO3 + Ỷ2 

(khửXt (oxi hóa) m (oxi hóa)y (khử)y 


(khửXs. (oxi hóa) m ( 
Tính khử: X s > Y s Ị 

Tính oxì hóa: KY0 3 > KXO a j 


X là Br, Y là C1 


Br 2 + KCIO 3 —> KBr0 3 + Cl 2 

d) Phản ứng: 

Br 2 + 2KC1 Cl 2 + 2 KBr 
Xảy ra theo chiều nghịch vì: 

Tính oxi hóa: Cl 2 > Br 2 
Tính khử: Br' > cr 

Vi dụ 2. Cho 13,5 gam hỗn hợp Cl 2 và Br 2 có tỉ lệ số moi 5 : 2 vào một dưng dỊch chứa 
m gam Nai. 

a) Tính khôi lượng chất rắn A thu được sau khi cô cạn dung dịch trong các trường 
hợp: a/m - 15gt p/m = 30g; y/m = 42g. 

b) Tính m dể thu được 15,82g chát, rắn A. 

(Bài ạiải 

a) Gọi a, b là số mol Cl 2 , Br 2 ta có: 


(Bài ạiảì 

là số moi Cl 2 , Br 2 ta có: 

|71a + 160b = 13,5 - Ị = Ojlmol cljt 

Ị* = I > |b = 0,04mol Br^ 


i 
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VI tính oxi hóa CI 2 > Br 2 nên thứ tự các phản ứng: 

Cl 2 + 2NaI I 2 + 2NaCl ( 1 > 

Sau phản ứng (1) nếu còn dư Nai thì Br 2 sẽ phản ứng: 

Br 2 + 2NaI I 2 + 2 NaBr (2) 

15 

a/ với m = 15g njíai — 7 TTT = 0,1 (mol) 

150 

Theo ( 1 ): 0,1 mol Nai phản ứng với 0,05 mol Cl 2 -» CI 2 dư. 

Sau khi cò cạn (Cl 2 dư và Br 2 bay hết) -> chất rắn A là NaCl (0,1 mol) 
m A = 0,1.58,5 = 5,8õg 

p/ Với m = 30g -> n Na i = -^r = 0,2 (mo!) 

150 

Theo ( 1 ): 0,2mol Nai phản ứng với O.lmol Cl 2 —> Cl 2 hết, Br 2 chưa phản ứng, khi cô 
cạn Br 2 bay h(ri —> chất răn A là NaCl. 

-» m A = 0,2.58,5 = ll,7g 

42 _. . 

y/ Với m = 42g -» nNai = -r~- - 0,28mol 

150 

Theo ( 1 ): 0,2 mol Nai phản ứng với 0,1.mol Cl 2 -* còn lại 0,28 - 0,2 = 0,08 mol 
Nai phản ứng vừa dủ với 0,04 moi Br 2 theo phin ứng (2) 

Í0,2inol Nai 

Từ (1, 2) -» A m A = 11,7 + 0,08.103 = 19,94g 

|0,08mol NaBr 

b) Khi m A = 15,82g -» 11,7 < 15,82 < 19,94 

-> Cl 2 đã phần ứng hết cho ta ll,7g NaCl và một phần Br 2 phản ứng với Nai theo 
phản ứng (2) cho ta NaBr: 

m A = 11,7 + m Na Br = 15,82 (g) 

-» m NaBr = 15,82 - 11,7 = 4,12 (g) 

4J2 


HNaBr - 


103 


= 0,04 (mol) = ntiai phản ứng (2) 


-*■ njjai (1, 2) = 0,2 + 0,04 = 0,24 (mol) 

-> mM»[ - 0,24.150 = 36 (g). 

Ví dụ 3. Cho 356g hỗn hợp X gồm NaBr và Nai tác dụng với 0,4 mo! Cl 2 thu được một 
chất rắn A (sau khi cô cạn dung dịch) có khối lượng 282,8 g. 

a) Chứng minh ràng chỉ có Nai phản úng. 

b) Tính sô' mol mỗi chất trong hỗn hợp X giả sử lượng Cl 2 tốì thiểu để cho chất rắn 
thu dược sau phán ứng chỉ chứa hai muối là 35,5g Cl 2 . 

c) Với khôi lượng nào của Cl 2 để hỗn hợp ràn thì thu được khi tác dụng với dung dịch 
AgN0 3 dư cho ta m gam kết tùa. 

Xét 2 trường hợp: aJm- 537,8g; p/ m = 475g, 
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c Bài ợiái 

a ) Nhận-thấy rằng chất rắn thu được chứa NaCl nhẹ hơn KaBr hay Nai (với cùng số mol) 

nũA < mx 

Vì tính khử r > Br" nên Clg phản ứng với Nai trước:. 

Cl 2 + 2NaI -> I 2 + 2NaCl (1) 

0,4 -* 0,8 . 0,8 

Nếu chỉ có (1) xảy ra thì độ giảm khối lượng là: 

Am = 0,8(127 — 35,5) = 73,2g = 356 - 282,8 (theo bài ra) 

Nếu có phản ứng: Clg + 2NaBr -» Br 2 + 2NaCl (2) 

thì độ giảm khối lượng Am sẽ bé hơn trường hợp trên: 80 - 35,5 < 127 - 35,5 
Không thỏa mãn bài ra -> chi có Nai phản ứng với Cl 2 (NaBr chưa phản ứhg). 

b) Nếu sau (1) còn dư Nai, hết CI 2 -> hỗn hợp A gỗm 3 muối: 

NaCl, NaBr, Nai -> không thoả mãn bài ra (hỗn hợp A gồm 2 muối). 

-* Nai hết và 2 muối là NaCl, NaBr. Lượng CI 2 tói thiểu để đạt được kết quả này ứng với 
trường hợp phản úng ( 1 ) xảy ra vừa đủ, nếíi có phản ứng ( 2 ) thì lượng CỈ 2 sê lớn hơn 
lượng tối thiểu trên. 

. _ _ _ A e t _1\ . _ 1_T 


—* = 


= 0,5 (mol) nNai - 1 mol 


-»mx = m^aBr + m^ax = 103a + 150.1 = 356 a = 2 mol NaBr. 

c) Ta xét các giả sử: > 


• Nếu n ci; = 0 —> A 


1 mol Nai 

2 moỉ NaBr 


kết tủa 


1 mol Agl 

2 mol AgBr 


—> m^t tòa — 235.1 + 188.2 — 611g 

. mo1 NaC1 AiNo, , A ., /1 mol AgCl 

. ’ [2 mol NaBr [2 moi AgBr 

-> mkếttũa ~ 143,5.1 + 188.2 = 519,5 (g). 

• Nếu n ciị = 1,5 moỊ -> A 13 mol NaCll A « N ’°’ - % 3 moi AgCli 

-> mkèttũa = 143,5.3 = 430,5 (g) 
o/ m = 537,8g -» 519,5 < 537,8 < 611 

“*■ Cl 2 chỉ phản ứng một phần với Nai -* hết CI 2 , Nai dư, NaBr chưa phản ứng. Gọi X là 


sô' mol CI 2 ta có: 

Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 
X —> 2x -» 2x 
(1 - 2x) mol Nai dưj 
A • 2 mol NaBr Ị 

2 x mol NaCl 


Í(1 - 2x) mol Agl 


u - XX) mc 
Ị *£Si*ị, kết tủa \2 moi AgBr 


■ 2x moi AgCl 


-un; = 235(1 - 2x) + 188.2 4- 143,5.2x = 537,8 
X = 0,4 mol CỈ 2 -» m ai = 0,4.71 = 28,4 (g). 
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p/ m = 475g -*■ 430,5 < 475 < 519,5 -> Nai phản ứng hết, một phần NaBr đã phản ứng: 
Cỉ 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 
0,5 <- 1 -* 1 

n cl _dư = (x - 0,5) mol tác dựng với NaBr: 

Cl 2 + 2NaBr -*■ 2NaCl + Br 2 

(X - 0,5) -> (2x - 1) -> (2x - 1) 

. Í2x mol NaCl AữiOt du . [2x moi AgCl 

A _ . - - > két tua t _ _ 

[(3 - 2x) mol NaBr dư [(3 - 2x) mol AgBr, 

-> m. = 143,5.2x + 188.(3 - 2x) = 475 


-» X = 1 mo! Ch -> ưick = 7lg. 

Ví dụ 4. Để xác định công thức phân tử của một loại muối kép ngậm nước có chứa muối 
cỉorua của kim loại kiềm và magie, người ta tiến hành hai thí nghiệm sail: 

♦ Thí nghiệm 1: Cho 5,55g muối trên tác dụng với lượng dư dung dịch AgNC >3 thu 
được 8,61g kết tủa. 

• Thí nghiệm 2: Nung 5,55g muối trên đến khối lượng không đổi thi thấy khối lượng 
giảm 38,92%. Chất rắn thu được tác dụng vởi lượng dư đung dịch NaOH tạo kết tủa 
Lọc kết tủa, rửa sạch rồi nung dến khối lượng không đổi thu được 0,8g chất rắn. 

a) Xác dịnh công thức cùa muối kép ngậm nước. '7 

b) Từ muối đó hây trình bày phương pháp điều chế hai kim loại riêng biệt. 

tỊỊà/ ạlủi 

Theo thi nghiệm 2, khối lượng muối giảm sau khi nung, là do HjO bay hơi —» n Ijj0 kết 

tinh trong 5,55g tinh thể là: = 0,12 (mol) 

100.18 

-* Chất rắn sau khi nung là hồn hợp muối: MCI vằ MgC! 2 . 


• Với dung dịch NaOH dư, có phàn ùng: 


Mg ? " + 20H- -> Mg(OH) 2 i 

(1) 

• Nung kết tủa: 


Mg(OH) 2 MgO + H 2 0 

^ =0,02 

40 

(2) 


Theo (1,2) —> n^,. = 0,02 mol -* trong 5,55g tinh thề ngậm nưỡc có 0,02 mol MgCl 2 . 


Theo thí nghiệm 1: Tổng số moi C1 (trong MCI và MgClỉ) được xác định theo phản ứng 
Ag* + cr -» AgCU (3) 

8,61 


0,06 


143,5 


= 0,06 


-* 0,06 mol Cl' 


Í0.02 mol MgCl;, 
10,02 mol MCI 
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Theo bài ra: 0,02(M + 35,5) + 0,02.95 + 0,12.18 = 5,55 
-*■ M = 39 (K). Công thức muối kép: xKCI.yMgCl 2 .nH 2 O 
-*■ X : y : n = 0.02 : 0,02 : 0.12 - 1:1:6-» KCl.MgCl 2 . 6 H 2 O (cacnalit). 

b) Từ KCl.MgCl 2 . 6 H 2 O có thề điều chế hai kim loại rièng biệt K, Mg. 

• Hòa tan tinh thể vào nước -*■ dd hồn hợp KC1, MgCl 2 . 

• Sục NH 3 dư vào dung dịch: 

MgCl 2 + 2 NH 3 + 2H 2 0 -+ MgíOHlyl + 2 NH 4 CI 

• Lọc kết tủa rồi thực hiện phấn ứng: 

Mg(OH ) 2 + 2HC1 MgClí + 2HjO 

• Cô cạn dung dỊch rồi điện phần nóng chảy thu được Mg: 

MgCl 2 ^ Mg + Cl 2 t 

• Lấy đung dịch gồm KC1, NH 4 CI đem cô cạn, nung đến khôi lượng không đổi chỉ có: 

NH 4 CI NH 3 t + HCỈt 

• Chất rắn thu được là KCI rồi điện phân nóng chảy thu được kim loại K tại catot 

2KC1 £=4 2 K + Cl 2 f 


3. BÀI TẬP ĩự LUẬN 


□ 1. Tại sao Ho chỉ có SOXH -1 trong khi clo, brom, iot ngoài SOXH -1 còn có SOXH +1, 
+3, +5 và +7 trong các hợp chất của chúng? 

□ 2. Chứng minh và giải thích quy luật biến thiên liên tục các tính chất vật b' (t°, , 

tính tan, trạng thái, màu sắc) và tính oxi hóa, khử của các đơn chất halogen theo dăy 


F 2 , CI 2 , Br 2 ,1 2 . 

□ 3. Tại sao F 2 hoạt động mạnh hơn O s và N 2 trong khi phản tử cùa chúng đếu đo 2 
nguyên tử tạo ra? 

□ 4. a) F 2 thể hiện tính oxi hóa hay tánh khử khi tác dụng với các chất khác. Chứng minh 

và giải thích. 

b) Viết phương trình hóa học của các phản ứng cho sơ đồ biến đổi sau: 

KF -2U K[HF 2 1 


<21 


CaFj 


ru 


* HF 


<^SiF 4 -1^H 2 [SìF 6 ] Na2ÍSiF6] 


0 5. Giải thích: 


a) Không đựng axit ílohidric trong chai bằng thủy tinh? 

b) Là một axit nhưng HF có thể tác dụng được với Si0 2 (oxit axit)? 

c) HF là một axit yếu trong khi đó các axit HX (X là halogen còn lại) là nhửng axit mạnh? 

d) Axit HF có khả năng tạo được muối axit còn các HX khác không có khả năng đó? 

Q 6. Thạch quyển của vỏ Quả Đất sẽ ra sao, nếu giả sử khí quyển không chứa oxi mà chứa 
hiđroíĩorua? 
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□ 7. Sự cháy thông thường tiêu tôh oxi, tuy nhiên cũng có trường hợp: 

a) Sự cháy xảy ra không liên quan đến oxi. 

b) Sự cháy xảy ra- đồng thời giải phóng oxi. 

Hãy lấy ví dụ chứng minh các trường hợp trên và cho nhận xét về sự cháy. 

□ 8. a) CỈ2 thể hiện tính oxi hóa hay tính khử khi tấc dụng với các chất khác? Giải thích 

và chứng minh. 

b) Dung dịch nưỡc clo có những chất gi? Vì sao? So sánh nồng dộ tương đối của các chất đó. 

c) Hiện tương và nhũng phàn ứng gi xảy ra khi cho nước do tác đụng với kim loại kẽm, với 
muố! kaỉiiotua và các cân bằng hóa học lúc ấy sẽ chuyển dịch như thế nào? 

d) Nguyẻn nhân gây ngộ độc cơ quan hô hấp của các khí và hơi halogen có giống với 
nguyên nhân tẩy màu các chất hữu cơ của chúng không? 

□ 9. Giải thích hiện tượng xảy ra khi: 

a) Dẫn từ từ luồng khí Cl 2 vào dung dịch KI không màu sẽ trở nên có màu đỏ sầm, 
nhưng nếu ngừng dẫn khí Cl 2 vào thì sau đó dung dịch trờ lại không màu. 

b) Dẫn hên tục cho tới dư luồng khí Cl 2 vào dung dịch KI không màu sẽ trở nên màu dỏ 
sẫm, sau đó dung dịch trở lại không màu. 

□ 10*. a) Sục khí CỈ2 vào H 2 0 thu được dung dịch nước clo gồm HC1, HC10. Lằm thế nào 

dể tách HC10 ra khỏi dung dịch nước clo? 
b) Trên cơ sờ đó trình bày cách diều chế HC10 từ khí hiđroclorua. 

□ 11. Khi cho khí CI2 đi qua vôi tôi bột ướt hoặc qua huyền phù đặc Ca(OH)2 ở 30°c sẽ thu 
được clorua vôi (còn gọi là canxi cloruahipoclorit), nhưng nếu cho khí CỈ2 qua dung dịch 
nước vôi trong ở nhiệt độ thường sẽ tạo ra canxi hipoclorit. 

a) Viết các phương trình phản úng xảy ra? 

b) Hãy cho biết clorua vôi và canxi hipoclorit giống và khác nhau như thế nào? 

c) Viết phương trình phản ứng xảy ra khi cho clorua vôi lần lượt tác dụng với dung dịch 

HC1 và khí co*. 

d) Nêu tác dụng của dorua vôi và cho biết vi sao trong thực tế người ta dùng cỉorua vôi 
nhiều hơn nước Gia-ven? 

□ 12. Cho lần lượt các chất Fe, Fb, bột CaCCh, giây quỳ khô vào bình chứa: 

a) Dung dịch axit HC1 loảng. 

b) Dung dịch axit HC1 đậm đác. 

c) Khí hiđro clorua. 

Viết phương trình phàn úng và nêu hiện tượng xảy ra (nếu có). 

□ 13. Trong phòng thí nghiệm khí hiđro halogenua (HX) được điều chế từ phản úng sau: 

NaX (rắn) + (đặc) HX? + NaHS0 4 (hoặc NâịSO*) 

a) Cho biết phương pháp trên có thể diều chế được khí HX nào sau đây: HF, HC1, HBr, 
HI? Giải thích. 

b) Có thể dừng dưng địch NaX và IĨ2SO4 loãng được không? Giải thích. 

□ 14*. Trong phòng thí nghiệm người ta diều chế halogen (X2) theo sơ đồ phân ứng: 

NaX (khan) + MnOa + H2SO4 (đặc) -£> X 2 T + ... 





Viết phương trình phản ứng điều chế Cl 2 , Br 2 , ĩ 2 . Tại sao phải dùng NaX (khan) và 
H 2 SO 4 (đặc)? Vai trò cùa MnO? trong phản ứng trên. 

b) Tại sao không dùng phương pháp trên để diều chê' F 2 ? Trình bày một phương pháp 
điều chế F 2 ? 

□ 15. Trong phòng thi nghiệm có các hóa chất NaCl tinh thể, Mn0 2 , H 2 SO 4 đặc và nước 
cất, các dụng cụ cần thiết coi như có đù. Hãy trình bày hai phương pháp có thể dùng để 
điểu chế khí Clọ? Nếu xuất phát từ một lượng NaCl như nhau thỉ phương pháp nào sẽ 
cho nhiều khí clo hơn? 

□ 16*. Trình bày một phương pháp điều chế muđì KC10 4 từ KCIO 3 ? 

□ 17. Viết phương trình phản ứng khi cho khi Cl 2 tác dụng với dung dịch NaOH, dung 
dịch Ca(OH ) 2 trong hai trường hợp: 

a) Ở nhiệt độ thường. b) Đun nóng dung dịch khoảng 70°c. 

□ 18 . Giải thích vì sao HF có nhiệt độ sôi (19,5°C) cao hơn hẳn nhiệt dộ sôi của Hơ (-84,9°C) 
mặc dù có phân tử khối nhỏ hơn? 

□ 19. Viết phương trình phản ứng xảy ra khi cho đơn chất do, iot lần lượt tác dụng với 
dung dịch KOH ở điều kiện thường? Rút ra nhận xét. 

Q 20. Vĩết phương trình phản ứng xảy ra giữa đơn chất clo, iot với dung dịch Na 2 s 2 0 3 
(natri thiosunfat)? Rút ra nhận xét. 

□ 21*. Viết các phương trình phản ứng xảy ra: 

a) lon r trong KI bị oxi hóa thành I 2 bời FeCl* O 3 , CuS0 4 , H 2 SƠ 4 đặc, Br 2 , IOg (môi trường 

axit) và I 2 oxi hóa dược SƠ 2 , Na 2 S 2 03 , NaaS. • 

b) .Cl 2 oxi hóa r thành I 2 và nếu dư Cl 2 thi dung địch màu náu của I 2 bị mát đi do tạo 
thành hỗn hợp 2 axit. 

c) lon Br~ bị oxi hóa bời Cl 2 , H 2 SỦ 4 đặc, Cr 2 0^“, Br0 3 (môi trường axit) và Br 2 lại oxi 
hóa dược p, s thành các axit tưcmg úng. 

□ 22. Chọn một dung địch muối trong các dung dịch cho sẵn: FeƠ 2 , NaCl, NaBr, FeƠ 3 để 
phân biệt hai lọ dưng dịch mất nhản là 
NaBr và Nai. 

□ 23. Trong phòng thí nghiệm, một học 
sinh lắp bộ dụng cụ điều chế khí Cl 2 như 
hình vẽ sau: 

a) Hãy viết phương trình phản ứng điéu 
che khí cí 2 từ MnOa và HC1? 

b) Phân tích những chồ sai khi lắp bộ 
’ dụng cụ thí nghiệm như hỉnh vẽ. 

Q 24 . Trong công nghiệp người, ta điện phân 
có màng ngàn dung dịch muối ăn NaCl 
bão hòa để sản xuất khí clo. 

a) Viết phương trình phản ứng. b) Tại sao phải dùng màng ngàn? 

Q 25. Giải thích: 

a) Thổi khí Cl 2 vào dung dịch Na 2 C 03 thấy có khí C0 2 bay ra. 
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b) Để diệt chuột ồ ngoài đổng người ta có thể cho khí cu di qua những ống mềm vào 'ì 
hang chuột. 

c) Cho khí CỈ 2 đi qua dung dịch NaBr thấy dung dịch có màu vàng. Tiếp tục cho khí Cl 2 di 
qua dung dịch mất màu. Lấy vài giọt dung dịch sau thí nghiệm nhỏ lén giấy quỳ tSm 
thì thấy quỳ hóa đỏ. 

□ 26. Những phản ứng hóa học nào có thể xảy ra khi cho khí flo đi qua dung dịch kali 
bromua trong nước? 

□ 27. a) Một ống thí nghiệm hình trụ có một ít hoi brom. Muốn hơi thoát ra nhanh cần 
dật ống đứng thẳng hay úp ngược ống và treo trẽn giá? Giải thích. 

b) Bình A chứa đầy khí hiđro bromua. Bình B chi chứa không khí. Để chuyền hiđro 
bromua từ bình A sang bình B có thể làm như thế nào? Giải thích 

□ 28*. Cho khí clo đi qua một dung dịch axit mạnh A, giải phóng đơn chất B và dung dịch 
có màu thẫm. Tiếp tục cho clo đi qua, B biến thành axit c và dung dịch mất màu. Xác 
định các chất A, B, c. Viết phương trình phản ứng. 

□ 29*. Khi cho lần lượt brom và iot vào đung địch sắt (II) suníat thì có phản ứng hóa học 
nào xảy ra? Viết phương trình hóa học. Biết thế khử chuẩn E° của các cặp theo thứ tự 
như sau: 



□ 30. Có 4 ỉọ mất nhẫn chứa lần lượt mỗi dưng dịch sau đây: HC1, NaCl, NaBr, NaClO. 
Trình bày phương pháp hóa học để phân biệt 4 dung dịch đã cho. 

□ 31. Hòa tan 224 thể tích khí hiđroclorua (đktc) vào một thể tích nước thu được dung 
dịch axit clohiđric. Tính nồng độ c% của dưng dịch HC1 tạo thành. Biết khôi lượng 
riêng của nước là dịỊ^a = lg/ml. 

□ 32. Hòa tan a gam một kim loại M vừa đủ trong 200 gam dung dịch HC1 7,3% thu dược 
đung dịch trong dó nồng dộ cùa muốỉ tạo thành là 11,96% (theo khối lượng). Tính a và 
xác định kim loại M. 

□ 33. Nguyên tử của nguyên tố X có tổng sô' các hạt (p, n, e) bằng 180. Trong đó tồng số 
hạt mang điện gấp 1,432 lần số hạt không mang điện. 

a) Viết cấu hình electron của X. 

b) Cho biết vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

c) Dự đoán tính chất hốa học cơ bản của đơn chất X 2 . Viễt phương trình hóa học minh họa. 

d) Khi cho dạng đơn chất X 2 tác dựng với dung dịch AgNC >3 (dung môi. khác nước) thu 
dược AgX và XNO 3 . Viết phương trình hóa học của phản ứng và cho biết đó là phản 
ứng trao đổi hay oxi hóa - khử? 

□ 34. Muối ăn clorua (NaCl), bị lẫn các tạp chất là NajS0 4 , MgCl 2 , MgS0 4 , CaCli, CaSO<, 
Ca(HC 03 ) 2 , Mg(HC 03 > 2 - Hãy trình bày phương pháp hóa học để tách riêng NaCl tinh khiết. 
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:;v p'35. Hòa tan hôn hợp gom Nai và NaBr yào nước thu được dung dịch. Cho brom dư vào 
vị; dung dịch, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, làm bay hơi dung dịch và làm khò sản 
phẩm thì thấy khối lượng sản phẩm nhò hơn khối lượng muối ban đầu là m gam. Hòa 
tan sán phẩm trong nước và cho khí clo lội qua cho đến dư. Lại làm bay hơi dung dịch 
và làm khò sân phẩm người ta thấy khối lượng chất thu được nhỏ hơn khối lượng muối 
phản ứng là m gam. 

Xẩc định % khối lượng cửa NaBr trong hồn hợp ban đầu. 

□ 36. Hãy viết 7 phương trình hóa học diểu chế HC1 từ Cla. 

□ 37. Cho hỗn hợp 2 kim loại X, Y đều có khối lượng 12 gam, số mol cùa X hơn số mol của 
Y là 0,2 mol. Biết khối lượng mol của Y lớn hơn khối lượng moi của X là I 6 g. 

a) Xác định X, Y. 

b) Viết phương trình hóa học phản ứng điều chế YOCỈ 2 và dung dịch A gồm YCỈ 2 + Y( 0 C 1 ) 2 . 

c) Viết phương trình phản ứng khi cho CO 2 lội qua đung dịch A và HG tác dụng với YOCỈ 2 (t°). 

□ 38. Hãy sắp xếp (có giải thích) các axit chứa oxi của clo theo thứ tự: 

a) Tính axit giảm dần. 

b) Tính oxi hóa tăng dần. 

c) Độ bền giảm dẩn. 

□ 89. ẩ) Nêu cấu trúc hình học của gốc axit tương ứng vởi các axit HClOn (n = 1, 2, 3, 4). 

b) Có một muối rán không màu khỏng rõ là KC1, KBr hay K3. Làm thế nào để nhân 
biết nó? 

□ 40. Trên hai đĩa cân ở vị trí cân băng có 2 cốc thủy tinh. Cốc thứ nhất đựng lOOg dung dịch 
NaOH 20% và cốc thứ hai đựng lOOg dung dịch NaOH 20%. Thêm lOg muối NH 4 CI vào cốc 
thứ nhất. Cần phải thêm vào cốc thứ hai bao nhiêu gam MgCOa để sau phản ứng hai đĩa 
cán vẫn giữ được vị trí cân bàng? Giả sử khí tạo thành dều thoát ra khỏi các coc. 



BẢI TẬP TRẮC NGHIỆM 


□ 1. Kim loại nào sau dãy tác dụng với dung dịch HC1 loãng và tác dụng với khí CỈ 2 cho 
cùng loại muối clorua kim loại? 

A. Fe B. Zn c. Cu D. Ag 

□ 2. Đâc điểm nào dưdi đây không phải là đặc điểm chung của các nguyẻn tó' halogen 
• (P, Cl, Br, I)? 

A*Nguyên tử có khả năng thu thêm 1 electron. 

B. Tạo ra hợp chất liên kết cộng hóa trị có cực với hiđro. 
c. Có số oxi hóa -1 trong mọi hợp chát. 

D. Lớp electron ngoài cùng cùa nguyên tử có 7 electron. 

3 3. Đặc điểm nào dưới đây là dặc diểm chung của các đơn chất halogen (CI 2 , Br 2 , 12 )? 

A Ờ điều kiện thường là châ”t khí. B. Tác dụng mạnh với nước. 

• c. Chỉ thế hiện tính oxj hóa. D. Vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 
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£3 4. Trong phòng thi nghiệm, khi do tl u£mg dược di4u chế báng cdch oxi hỏa hợp chất 
nào tu dầy? 

A. NaCl B. HC1 c. KClO» D KMnO« 

□ 5. Kháng định nào uu d*y u dũng? 

A. Clo «0 chất khỉ khửng tan trong nước. 

B. Clo có số oxi hoa -1 trong moi hợp chít, 
c. Clo có tinh 0 X 1 hòa mạnh hơn brora vầ iot 
D. Clo có tính khử manh bơn brom V* iot. 

□ fi. Hàm lượng clo trong zdu6ì nầo sau dây là nhiẻu nhất? 

A- N-aC10 B NaClOi c. NaClO, D. N*C10« 

□ 7. Mư6ì KC10, cổ tén lầ: 

A. kali clorat B. kali dorit c. kali hipodont D. kali pedc-m 

□ 8. Dung dịch nào trong các dung dịch axit sau đây không dược chúa trong binh bằng 
thủy tánh? 

A. HjSO« B HNOi c. HF D. HCl 

□ 9. Cáu hĩnh electron lớp ngoài cùng cùa các nguyên tổ' nhóm haktgen là: 

A. n9*np* B- na 2 np < c. n* 2 np s D. nsHip* 

□ 10. Ớ trạng thái cc bán, nguyên tử cùa các halcgen c6 số electron dộc thin lầ: 

A. 1 B. 3 c. 5 D. 7 

□ 11. Phương pháp QÀO sau dảy dược dùng dể sản xuất khi do trong cõng nghiệp? 

A. Điện phàn dung dịch HCL 

B. Điin phấn dung dịch NaCl (có màng ngán), 
c. Cho MúOỉ tác dụng với HC1 đac và dun nóng. 

D. Cho KMn0 4 tác dụng với HC! dâc ồ diéu kiện chướng. 

□ 12 . Phản tử của c&c đơn chát halogvn có tiềa liẻn kết: 

A. ion B cộng hóa trị . c. tinh thế D. ph& trí 

□ 13. Từ Đo đến ict. nhièt độ nóng chảy vả nhiệt dỏ sỏi hiến đổi theo quy luật; 

A- tâng B. giảm 

c. khủng thay dổi D thay dái không theo quy luôt 

□ 14. Phản ứng hóa học giữa hidro và do xảy ra ó điều kiện tói thiếu li: 

A. trong bàng tái, nhiệt độ thuờng B. có chiếu sang 

c. nhiệt độ thấp. D. đun nóng, 

□ 15. Để thu khi CỈO trong phòng thi nghiệm có thế làm theo cách nào sau dáy? 

A. Thu trục tiếp bàng phương pháp dấy khống khi. 

B. Thu qua nưởc nóng. 

c. Thu qua dung địcb NaCI báo hòa. 

D. Cá ba cách trẽn. 


□ l&Xdc định phương pháp đúng mò ti câch thu khl hntoclorua trong thi nghiệm. 



c. D. 


□ 17. Hòa tan 40 gam hôn bợp bôt ba kim loại: Mg. Zn. Fe vko dung dich Ha dư thu dư?c 

11,2 llt khi Hf (đktc). Cô can dưng d»ch sau phàn ủng thu dược bao nhiêu gam muă khan? 
A. 5©,5g B. 75^g c. 8ỗ.5g D. lllg 

□ 18. Thuốc thử nào sau đầy dừng để nhgn ra ion CI‘, Br', r trong dung dịcb’ 

A. NaNOi B BaíNO,), c. AgNOi D. Cu(NO»>j 

□ 19. Hba tan 15,8g KMnO, vào dung dịch HCI đâm dịc dư. Thí tích khí do thu dưjc <ở 
dktc) là: 

A. 0,28 lít B. 0,56 Ht c. 2,8 lit D. 5,6 lít 

Q 20. Phuung binh bửa học nào sau dầy khổng đủng? 

A. F* + H*0 -* HF 4 HPO 

B. a, 4 H*0 Ha 4 Hao 

c. Br, 4 2NaOH -» NaBr ♦ NaBrO 4 HjO 
D. 31, + 6KOH -4 5KI 4 mo, + 3BrO 

Q 21. Dung djcb Ha không phản ửng với chất rắn nào sau dầy dề tao ra khí? 

A. p«s B. CuS c. CaCO, D. Na^so, 

□ 22. Phán ứng cùa Ha dỊc VỚI chất rán nào sau dầy lâ phin ứng oxi hóa - khỏ? 

A. CaO B CuO c. ZnO D. MnOí 

0 23. Ưng dụng nào sau dảy không phái cùa nudc Gia-ven? 

A Tiêu diệt vi khuẩn cúm gà HjN t B. Tiệt trùng nước. 

|ỹ' c - Wy trắng vải sợỉ. D. Táy uế nh* rệ sinh. 

Q 24. Dung dịch axit r.âo sau đáy thổ Hi$n tinh axit yéíi. nhít? 

A. HF B. Ha c HBr D. HI 

Q 25. Cho HíSOi dạc dư tóc dụng với 58.5g NaCI (dun nóng) và cho toàn bộ khi tạo ra vào 
63^g rntôc. Nóng dộ c% aòt thu được Lâ: 

A 2ũ% B. 22,32» c. 30» D. 36,5* 
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□ 26. Hòa Un lOg hẻo hợp Fe và ĨQịOì vào một lutmg dung dịch HCI vú* dủ thu dưọc 
1,12 lít Ha (đktc) vầ dung dịch x_ Cho NaCl dư váo dung djch X thu dưae kít tùa, lọc 
kết tỏa, nimg trong khủng khi đến khối lượng không dổi thu được m ga® chất rán Giá 
trị cùa m là: 

A. 103. B. 113. c. 153- D Kít quà khác 

□ 27. Hinh vè sau đây mô tá thi nghiím diéu chế và thu khi do tinh khiết. Hóa chát dư* 
dùng trong bỉnh rửa khi (ỉ) vi 42) như thế nho cho phù hợp? 



A. (1) đd NaCI b *0 hòa. (2) HaSO* dạc. B. (1) dd KMnOi. (2) H*SO, đảo. 
c. (1) dd NaOH, (2) H,S0 4 đậc. D. A và B đểu đươc. 

□ 28. Phản úng nho sau dầy tạo ra khí hiđroclorua? 

A- Dẫn khi do vầo nước. 

B Đi^n phần dưng dich natridona trong nươe 
c. Đốt khí hidro trong do. 

D. Cho khi H*s phản ưng vơi dung djcb CuClj 

□ 28. Dung dìch axit nào sau đáy ca tính oxi hóa manh nhất - ’ 

A. Hao B. HClOi c. HClOị D. HCIO« 

□ 30. Cho 2,06g muối natxi halogenua <X) tấc dung với dung dị ch AgNOa vừa dù thu 
kết tủa, phán hủy hoàn toàn kết tủa thu dươc 2,16g Ag. Muối X là: 

A. NaCl B. NaBr c. Nal D NaF 

Q SI. Sục từ từ khí do đến dư vào dung dịch KI có lân bỏ tinh bột thl: 

A- [\mg dịch chuyển sang màu hổng. 

B. Dung dịch chuyển tang raôu xanh. 

c. Dung dịch chuyển sang màu xanh ríi mát mầu. 

D Dung Ịch chuyến sang máu tím đen. 

□ 82. Hoa quả tươi, rau sống được ngấm trong dung đkh muôỉ ân trước khi sử Ạmg. 1 
nàng diệt khuẩn cùa dung dịch NaCl là do. 

A. ioc Cl' trong dưng dich NaCl 00 tinh khử. 




0 tũD Na 4 trong dung dịch NaCl có tinh sát trúng 
Q vi khuẩn bị mất mffc do tham tháu. 

D. Cả A. B. c 

□ 33 . phất biểu nào sau đdy u khống đúng khi nói dến CaOClj? 

Ặ. Lề chất bột tráng, luôn bốc mùi cỉo 

B Là chất sâl trũng, tầy trũng vải sợi. 

c. Lả muối hồn tap cùa axit hipodorđ và axst clohiđnc 

D Là muối kép của axit hipoclorơ tS axit clohidric. 

□ 34. Dốt nhòm trong binh chứa khí do. sau phản úng thấy khố: lượng chát rắn trong 
bình tâng 2,13g. Khối hfựng nhõm đà tham gia phản úng 14: 

A.0,27g B. 0,54g c.l.08g D. KẾt quà khâc 

□ 35. Cho kim loại X tâc dụng vớt khí do thu đuọc muốt A. Kim loại X tác đung VỚI dung 
dịch HC1 thu dược muối Đ. Cho kim loại X tác dựng vớt QU 1 Í 1 A lại thu dược muối B. 
Kia loai X li: 

A. Zu B.Mg C.A1 D.Fe 

□ 36. Cho bin hợp X gồai 2 kim loai có hóa trị không đổi. Hòa tan hết m gam X váo dung 
dịch HC1 tao ra 1,792 lít Hs (dktcl Nung m gam X trong OÉ dư tho dikrc 2.84g hỏn hợp 
oxit. Giá tri m là- 

A-0,78g B. i.56g c. 3,12g D Kết quả khấc, 

u 37. Cô bao nhiêu gam muổl KCIỌ, tacb ra khỏi dung dỊch khi lảm lạnh 350g đung djch 
KC10 bảo hòa từ^C xuống 20°C’ Biốt độ tan cũă KaOs ò 80°c và 20*c lần lượt 14 
40g>100g HjO và SgrtOOg HịO 

A 40g B 60g c. 80g D. lOOg 

□ 38. Cho Sỉ34g hôn hợp NaX vá NaY (X, Y 14 hai haÌGgen, ớ hai chu ki kế tĩÃpl vào 
dung dịch AgNOj dư thu dược 57,S4g kết tủa. Công thdc của 2 muối là: 

A. NaP vi NaCI B. KaCI V* NaBr 

c. NaBr và Nai D . NaF V4 NaCl ho*e NaBr V* Nai. 

□ 39. Phin ừng nho sau dãy chứng tò Br- thể hiện tinh khử? 

A Brj ♦ 2 KQOS -» a, ♦ 2 KBrOj B. Br* ♦ 2 HI -» I, + 2 HBr 

c. Brj ♦ Hj - * ■ • » 2HBr D. 5Br Ị + Ij V 6H]0 -* lOHBr + 2HIOj 

□ 40. ở điều kiện thư&ng, dơn chít nào cỏ cáu tạo mạng anh thí phin tử? 

A. Flo B. Clo c. Brom D. lot 

□ 41. Phản tử axit nào kém bén nhảt? 

A. Hao B. HClOi c. HClOs D nao 4 

Q 42. Anian nào dí bi oxi hóa nhất? 

A. r B. cr c. Br‘ D. r 

0 48. Cho phương trinh hóa học: 5« + KiOĩ ♦ 3HỉS0 4 -* 3Ii + 3K,S0 4 + 3 H s O 
Phát biểu nào sau đáy không dũng với tinh chất các chát? 

A KI là chít khử. KIOs là chít oxi bóa. 
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B KJOj là chất bi khử. KI là chít bĩ o» hơa. 
c KI bị 0 X 1 hóa thanh l t . K10* b. khử thành I, 

D. IỈ;S0 4 là chất oxi hóa 

□ 44. Hàn hơp nâo cú thể cùng tòn taĩ? 

A Khí Oi và CIj B Khí HI vá Cl* c. Khi H*s vi Clj D Khi NHj vâ Cl* 

□ 46. Ion a ầtí không bi 0X1 hơa bàng nbửhg chất hóa hoe? 

A.r B. r c.cr D.Br 

□ 46. Phin ứng não chửng tó tình oxi hóa cùa Cl 2 manh hơn It? 

A. 5C1, 4 1, 4 6H*0 -* 10HCI 4 21110} B. Cl* 4 SKI -4 2KCI4 I, 
c. I* 4 2KC10} -4 CU 4 2KIQ} D. Cả A, B. c. 

□ 47. Phán ửng nào sau đáy dùng dế rỉiíu ché' nước Gia-ven? 

A. Svc khỉ CU vào dung djch NaOH ò nhiệt dữ thường. 

B. Ehộn phân dung dich muổn An không cô máng ngăn, 
c. Syc khí Clĩ váo dung dịch NaOH d 70°c. 

D. Cả A, B. 

E. Cả A. B. c. 

□ 46. Hơ! iot thướng lán tạp chất l& elo. brom, nước Muốn thu được iot tinh khiết có thế 
dùng hóa chất nko sau đáy? 

A. KI Tà vòi sông B. KI và HfSO« dftc c. KI Tâ H,SO, loáng D. KI vá đá vối. 

□ 49. ỉỉiđro halogeoua (HX) đoơc điều ché" cheo sợ đờ àau trong phòng thí nghiêm: 

NaX (ría) 4 H*SO« IdỊc) -£+ HXĨ 4 NaHSO, <ho*c Na*SO«> 

Cho biết phương pháp trềs dũr.g dế điều chế HX nào sau dãy'' 

A. HI B. HBr c. HCỈ D. Cả A, B. c 

□ 50. Trang phòng thi nghiêm ngươi u DÓ thế diều chế halogen CU) theo so dó phán ứng sau: 

NaX Othan) 4 MnO, 4 H,SO, (đ*c> -£* Xít 4 ... 

Cho bi£t phmmg pháp trtn không dùng để diếu chấ Xe não sau dày? 

A. Cl» B. Fj c. u D. Bn 




□ L Nguyên từ halogen có cíu hĩnh electron hứa trị ns ĩ np 1 Rén có xu hương nhẠn thêm 1 
electxon dí tóp vồ dạt cấu hình ns J np a (8e> tén vững -t Các halogen đều có SOXH -L 
ở trang thái cơ hàn, nguyền tử cúc halngen, dếu có một electroo dộc thin, nèn có khả năng 
nbưtag 1 eiectron dể tạo SQXH 4l. Fki do eo dợ im diện lớn nhít, hán kinh nguyên từ nhò 
nhát nèn không cò khả nâng nhường electron, do dó flo chì có SOXH -1. 

Lớp electron ngoai củng cùa nguyên tử flo là lứp thử hai nén khứng có phân Iđp d. 
Trong khi dó. nguyên tủ clo, brom Tằ iot có phàn lớp d cùn trỏng, khi dtídc kích thích 1, 
2 haậc 3 electron cơ thế chuyến dẻh nhưng obitan d còn trổng: 
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L gnỊp[niHin 

ns' np J od* 


Nhu vậy. ờ các trạng thét kich thích, nguyỉn tử clo. brom, lot có thế oó 3, 5. hoéc 7 
electron dộc thân do dơ cơ khà nAng nhương 3, s hoậc 7 electron dể tạo SOXH 43, 4Ỗ 
boâc 47 trong các hợp chất- 

□ 2. Theo diy Fíi Clj, Brj, Ij thi tj, dỏ tan trong nUJc (dung mửi phán cưtl tâng; 
trạng thái các chát biến dổi ở nhiệt đõ thướng tư khỉ ở Fí. cu. lỏng d Brj và rân à Ij; 
màu sác biến dối tử nhat đến dảm: lục nhạt ó Fx, vàng luc ò Clj. dã nâu ở Bri và tinh 
thể đen tim ở ỈỊ. Sự biên thiển tình chất vịt li cùa CỂC dơn chít Xí một cách liỀn tục 
như vậy là do số electron T& sỉ lớp electron cùa nguyên tử haỉogen X trong phân cử Xỉ 
tang nhanh khi diện tích hạt nhân tâng làm phản từ X* càng dẻ bị biến dang dể biến 
thinh nhữn8 lương 0,10 tạm thời nén lực giữa các phân tủ tâng (lưc Van de Van). 

Tinh 0 X 1 hơa cùa dơn chít giám, tinh khủ tâng vi dộ &m điẬn của nguyên tó giảm, bấn 
kinh nguyên tử tang, hiéu ứng chán cùa hạt nhản dối vơi electron ngoái cùng tâng nén 
khá náng nhẠn electron cùa nguyẻr. tử X trong phấn tử Xí giám vầ khi nầng nhưừng 
electroo tang lẻn 

Gác halogen x 2 thí hiên tính oxi hóa lã chủ yếự: F a chì thí hiện tính 0X1 hốa vi nguyên 
tố F có độ ảm đi4n lớn nhất; d 2 chl thể hiện tính khử rất >•& khi tác dung với Fj; Btĩ 
và Jj thế hiện tính khứ rơ vá tâng dán: 

• Trong phản ứng. Clí 4 IijO 5=i HCÌO 4 HCỈ 

(Clj vừa thế hiện tinh oxỉ hóa vCat thể hiện tinh khử) 

• Trong phản ủng; 3CU 4 i Bra 4 3HjO -4 6HC1 4 HẻlOa 

3cu ♦ i L ♦ 3H.0 ^ 6Hổ . HIO, 

ộ -Ị 

. Cl 2 tbế hiỀn tính 0X1 hóa: Clỉ 4 2e -4 XI 
0 *ạ 

Bti, 1} thế hiộn tinh khử Bra -4 2Br 4 lOe 
I, -» 21* 4 ỉ Oe 

0 3. Liên kết trong phản tù Fj ỉa liên kít dơn F - F, trong Oj là lién kết dõi o ■ o, trong 
Nj la liAn kết ba N í N. \ì lièn kết dơn trong phân tủ Fị kém bền hơn Ute kũ"t dơi và 
hèn kết ba nèn phân tử Fi kém bển nhất, din đến đơn chát Fj hoat dửng hơa học 
manh han O, vi NV 
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□ 4. a) F 2 chỉ thể hiện tính oxi hóa vì nguyên tô' flo có độ âm điện lớn nhất- Ví dụ: 
F 2 + 2Na -» 2NaF 
F 2 + H 2 -> 2HF 
F 2 + Cl 2 2C1F 

Trong các phản ứng này, F 2 giữ vai trò chất oxi hóa: F 2 + 2e -> 2F' 


b) CaF 2 + H 2 S0 4 (đặc) -> CaS0 4 l + 2HFt (1) 

HF + KOH -> KF + H 2 0 (2) 

KF + HF -» KIHF 2 ] (3) 

4HF (khí) + SiOĩ -> SiF4ĩ + 2H 2 0 (4) 

SiF 4 (khí) + 2HF (dd) -> H 2 [SiF 6 ] (dd) (5) 

H 2 [SiF 6 ] + 2NaOH -> Na 2 SiF 6 + 2H 2 0 (6) 


□ 5. a) Đựng axit HF trong chai bằng thủy tinh không được vì chai bị ăn mòn do axit này 
tác dụng vơi Si0 2 (có trong thành phân của thủy tinh) theo phản ứng: 

4HF + S 1 O 2 -» SiF«ĩ + 2H 2 0 

b) Phản ứng ồ dây xảy ra không do quy luật về tính axit-ba 2 ơ mà theo qụy luật về độ bền 
của các liên kết hóa học giữa các nguyên tử có độ âm điện của các nguyên tố khác nhau. 
Flo có độ âm điện lớn hơn so với oxi nèn có khả năng hình thành liên kết bền với silic 
là nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn so với hiđro xa = 1,9 < XH = 2,2 để tạo ra hợp chất 
SiF 4 bền hơn HF. 

c) Do năng lượng liên kết H-F tương đối lớn và khi hòa tan trong nước xảy ra quá trình 
ion hóa tạo ra H 3 O* và F, sau đó ion F lại tương tác với phân tử HF khác tạo ra 
ion HF 2 

HF + H 2 0 ^ H 3 cr + F~ 

HF + F ^ HF 2 - 

2HF + H 2 0 *=ì H 3 O* + HF 2 - 

Do một phắn phân tử HF liên kết tạo ra HF 2 nên hàm lượng tương đối của ion H 3 0 + 
không lớn, vì vậy đung dịch axìt HF có tính axit yếu (K a = 7.10" 4 ). 

d) Vì nguyên nhân trên nên trong dung dịch axit HF tồn tại các dạng ion H 2 F 3 ', H^', 
H 4 Fj ,... do dó khi trung hòa tạo ra các muỗi axit như: KÍHFil, KÍH 2 F 3 l, K[H 3 F 4 ],... 

□ 6 . Thành phần chủ yếu của thạch quyển Quà Đất là các chất khoáng chứa silic trong đó 
có Si0 2 (thành phần chủ yếu của cát). Vì Si0 2 phản ứng dễ dàng với HF tạo ra chất dễ 
bay hơi SÍF 4 theo phản ứng: 

Si0 2 + 4HF -» SiF 4 T + 2H 2 0 

nên nếu khí quyển của Quả Đất không phải là 02 mà là HF thì thạch quyển sẽ có nguy 
cơ bị phá hủy. 

□ 7. a) Phản ứng cháy của kim loại, khí hidro trong khí clo không có sự tham gia của oxi: 

2 Fe + 3C1 2 ^4 2FeCl 3 
H 2 + C1 2 A2HC1 

b) Phản ứng cháy cửa khí flo trong nước nóng giải phóng khí O 2 : 2F 2 + 2H 2 0 -* 4HF + Oỉ 
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ĩỉhận xét: Sự cháy xảy ra khi hội tụ đủ các yếu tố: chất cháy, chất dụy trì sự cháy, 
nhiệt độ cần thiết, chứ không'nhát thiết phải có sự tham gia của oxi. 

I p 8. a) Thể hiện cả hai tính: oxi hóa và khử. Vì clo là nguyên tố có độ âm điện trung gian 
. giữa những nguyên tố có độ âm điện lớn hơn (N, o, P) và nhũng nguyên tố có độ ảm 
điện bé hơn (các phi kim và kim loại). 

_• Tính oxi hóa là chù yếu do nguyên tử C1 có 7 electron hóa trị nèn để nhận thêm một 
electron để đạt kiểu vỏ của khí hiếm bền vững: 

CI 2 + 2e —> 2C1 
Ví dụ: Cl 2 + 2Na -> 2NaCl 
ị Cl 2 + H 2 ->• 2HC1 

5C1 2 + 2 P 2 PCI 5 . 

• Ngoài ra Cl 2 còn thể hiện tính khử vì nguyên tử C1 có bán kính tương đổì lớn hơn 
nguyên tử F nên khả năng nhường n electron (n = 1, 3, 5, 7) cho nguyên tử có độ âm 
diện lớn hơn clo để tạo nên hợp chất cộng hóa trị: 

*ỊỊ 

CỈ2 —> 201 + 2g , 

Ví dụ: Cl 2 + Fa -* 2C1F (C1F 3 , C1F 5 , C1F 7 ) 

b) Khi hòa tan Cl 2 vào nước có các quá trình sau: 

• Quá trinh hiđrat hóa các phân tử Cl 2 : 

Cl 2 + aq ^ Cl 2 .aq (aq = xH 2 0) (1) 

• Quá trình tự oxi hóa — khử của một số ít phản tử Cl 2 : 

củ + HOH ^ HC10 + HC1 (2) 

Các axit HC10, HC1 tan trong nước phán li và hiđrat hóa: HCI là axit mạnh phân li 
hoàn toàn, HC10 là axit yếu chỉ phân li một phần: 

HCl -> H + + cr (3) 

HC10 r±H+ + CIO- (4) 

Các ion H\ cr, CIO và phân tử HC10 bị hiđrat hóa: 

H* + H 2 0 ^ H a 0 + (5) 

cr + aq ^ cr.aq (6) 

CIO' + aq ^ CỈO-.aq (7) 

HC10 + aq ^ HCìO.aq (8) 

-> Trong dung dịch nước clo, thứ tự giảm dần nồng độ tương dõi: 

- {Cl 2 .aq] > ícy > [H 3 O f ] > [Cr.aq] > [ClO-.aq] e [HClO.aq] 

c) Nối cho nước do tác dụng với Zn thì ion H + (do HC1 và HCIO phân li) phán ứng với Zn: 
Zn + 2H‘ -4 Zn 2+ + Hjt 

Vì nồng [H + ] giảm nên cán bàng (5) chuyển dịch sang trái, cân bàng (3), (4), chuyển 
dịch sang phải, càn băng (6), (7) và một phẩn của (8) chuyển địch về phía phải. 

Nước clo phản ứng với KI cho I 2 : Cl 2 + 2KI -> 2KC1 + I 2 

Khi cho KI vào nước clo thì số phân tử Cl 2 giảm nên các cân bằng (1), (2), (3), (4), (5), 
(7), (8) chuyển dịch về phía trái, còn cân báng (6) chuyển dịch sang phải. 
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d) Cùng một nguyên nhân: trong dung dịch nưởc (dịch tế bào của mô biểu bì, nước làm 
ẩm vải sợi) có cán bằng: X 2 + H 2 0 ^ HX + HXO 

Các axit hipohalogenơ HXO đo có mặt nguyên tố X có SOXH +1 kém bền dễ nhận 
electron để chuyển vể SOXH -1 bển hơn nên chúng oxi hóa mô biểu bì (là chất khử 
hữu cơ) hoặc các chất hữu cơ có màu dẫn đến phá hủy chúng. 

□ 9. a) Ban đầu sinh ra iot tự do nên dung dịch có màu đỏ sẫm, nhưng sau đó có phản ứng 
tạo phức Kl 3 nên dung dịch trở lại không màu: 

CỈ 2 + 2KI ^ I 2 + 2KC1 
h + KI ~> KIs (không màu) 

b) Ban đầu cũng xuất hiện màu đỏ sẵm cùa iot tự do sinh ra, nhưng sau đó do phản ứng 
cùa iot tự do với nước clo tạo ra các axit không màu: 

Cl 2 + 2KI -► I a + 2KC1 

5Cl a + I 2 + 6 H 2 O -»■ 10HC1 + 2 HIO 3 

Kháng màu 

□ 10 . a) Cho dung dịch nước do tác dụng với CaC0 3 khi đó HC1 phàn ứng cồn HCIO 
không tác dụng vì nó là axit yếu hơn cả C0 2 : 

CaCOs + 2HC1 -*• CaCl 2 + ccự + H 2 0 

Dung dịch nước lọc gồm HCIO, CaCl 2 đem chưng cất tách được CI 2 O, sau đó hòa tan 
trong nước sẽ dược dung dịch HCIO: 

2HC10 -!-» C1 2 0 + H 2 0 
Cl z O + H 2 0 -> 2HC10 

b) Đun nóng khí HC1 với không khí ỡ 400°c có mật xúc tác CuCl 2 thu được hỗn hợp 
khí (C1 2i HC1,N 2 , 02) 

4HC1 + O 2 ^ 2C1 2 + 2H 2 0 

Hòa tan hỗn hợp khí vào nưức chi có cụ và HC1 tan trong nưđc tạo dung dịch hỗn 
hợp HC1, HCIO -» tách HCIO như câu a). 

□ 11 . a) Phàn ứng tạo clorua vôi: 

Cl 2 + Ca(OH )2 rắn -» CaOCl 2 + H 2 0 
Phản ứng tạo canxi hipoclorit (nước clorua vôi): 

2ci 2 + 2 Ca(OH )2 dd -> CaCla + Ca(C 10)2 + 2H 2 0 


b) Clorua vôi 

Canxi hipoclorit 

(Canxi clorua hipoclorit) 


CaOCl 2 

Ca(C10)í 

-1 

01 

*» 

,0-Cl 

„ / 


Ca 

Ca 

\ ♦] 

' S N. »1 

O-Cl 

O-Cl 

ở dạng răn 

0 dạng dung dịch 


Muối hỗn tạp (Cl", CIO') Không phải muối hỗn tạp (chi có CIO') 
Đều có tính oxi hóa mạnh do có chứa gốc hipoclorit (C10~) 
c) CaOCl 2 + 2HC1 -» CaCl 2 + Cl 2 t + H 2 0 

2CaOCl 2 + C0 2 + H 2 0 CaCOg-i' + CâCl 2 + 2H01O 


on. R 


-ĩ. d) Clorua vôi có ứng dụng tương tự nước Gia-ven như tẩy trắng vải sợi, khử trùng, tẩy uế 
các hố rác, cống rãnh. ... Một lượng lớn clorua vôi được dùng dể tinh chế dầu mỏ, xử lí 
các chất dộc hữu cơ. 

So với nước Gia—ven, clorua vôi rê tiền hơn, hàm lượng hipocỉorit cao hơn, dễ bảo 
quản và chuyên chở hơn nên trong thực tế thường được sử dụng nhiều hơn. 

□ 12 . a) Vói dung dịch HC1 loãng: 

. Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T 

• Pb + 2IIC1 -> Pbcũ + Hat 

ỡ điều kiện thường, PbCỈ 2 rất ít tan, do đó phần ứng sê dùng lại ngay lập tức do hiệu ứng 
bề mặt, ỗ nhiệt độ cao phản ứng vẵn xảy ra do PbCl 2 tan trong nước nóng 

• CaCOs + 2HC1 -> CaCl 2 + COit + H 2 Ơ 

• Giấy quỳ tím khô chuyển sang màu đỏ. 

b) Dung dịch HC1 dầm đặc có tính chất tương tự dung dịch HCl loâng khi phản ứng 
với các chất trên, chi khác là khi tác đụng với Pb thì phản ứng xảy ra ở ngay điều 
kiện thường do có phản ứng hòa tan PbCl 2 tạo phức chất: 

PbCls + 2 HC 1 -> HaCPbCUl 

c) Hiđro cìorua (khí HC1) có tánh chất hóa học khác hoàn toàn với dung địch axit HC1: 

• Không tác dụng với Fe và Pb. 

• Không tác dụng với bột CaCOa- 

• Không làm đổi màu giấy quỳ tím khô. 

□ 13. a) Có thể điều chế HF, HCỈ từ muối Aorua và clorua theo phương trình hóa học: 

CaFg + HgSO* -> 2HFt + CaS0 4 (1) 

NaCl + H 2 SO 4 -V HClt + NaHS0 4 ( 2 ) 

Không áp dụng được phương pháp này diều chế HBr và HI vì đáy là những chất khử mạnh, 
có khả năng bị H 2 SO 4 oxi hóa về Br 2 và I 2 : 

NaBr + H 2 S0 4 (đ) -£» HBr + NaHSOí (3) 

Nai + H 2 S0 4 (d) -A HI + NaHS0 4 (4) 

Sau đó: 2HBr + H 2 S0 4 -4 Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 (5) 

2 HI + H 2 SO 4 I 2 + SO 2 + 2 H 2 O ( 6 ) 

b) Phản ứng (1, 2 ) là phản ứng trao đổi và HF, HC1 là những khí dễ tan trong nước do đó 
phải dùng muối NaX khan và axit H 2 SO 4 đặc để tránh sựhòa tan của các khí. 

□ 14. a) Các phương trình phản ứng điều chế Cl 2> Br 2> I 2 : 

2NaCl + MnO z + 2H 2 S0 4 -A Na 2 S0 4 + MnS0 4 + Cl*t + 2H 2 0 
2NaBr + Mn0 2 + 2 H 2 SO 4 -£■> Na 2 S0 4 + MnS0 4 + Br 2 t + 2H 2 0 
2NaI + MnC >2 + 2H 2 S0 4 -A Na 2 S0 4 + MnS0 4 + I 2 t + 2H 2 0 
Cơ chế phản ứng xảy ra như sau: 

2 NaX (khan) + H 2 S0 4 (đặc) -A 2 HX + N a 2 S0 4 
4HX + MnOa -Á MnX 2 + X 2 Í + 2H a O 

MnX z + H 2 SQ 4 (đác) -£» MnSQ 4 » 2 HX _ 

2 NaX (khan) + MnOa + 2 H 2 S 0 4 (đặc) NaaSOí + MnS0 4 + x 2 + 2 H 2 O 

MnOs là chất oxi hóa mạnh trong môi trường H 2 S0 4 đặc đã oxi hóa HX về x 2 . 
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b) Không thể áp dựng phương pháp trên để diều chế F 2 vì HF có tình khử yếu hem nhiều 
HX còn lại nên không bị hỗn hợp (Mn0 2 và H 2 SO 4 đặc) oxi hóa về F 2 . 

Cách duy nhất điều chế F 2 là điện phân dung dịch KF trong chất lỏng HF (không 
lẫn nước) với dờng điện một chiều có điện thế từ 8 - 12V và cường độ đòng điện từ 
4000 - 6000A, catot bằng thép, anot bâng graíitr 
K: 2H* + 2e H 2 
A: 2F~ -> Fz + 2e _ 

2F- + 2H + -5^ Fí + H 2 i- ' 

' ■ ■'ỉ > 

□ 15. Phương pháp ĩ: Trộn NaCl rắn với H2SO4 dặc rồi đun đê’ điều chế hiároclorua, tiếp 

đó cho hiđroclorua hợp với nước để được axít clohidric đặc và sau cùng đủng Mn 0 2 oxi 
hóa HC1 dặc ỏ điều kiện có nhiệt độ. 

Phương pháp 2: Trộn cả ba chất NaCl tinh thể, Mn0 2 và H 2 SO 4 đậc rồi đun nóng, tức 
là cho Mn0 2 oxi hóa trực tiếp NaCl trong môi trường axit. 


Phương phấp 2 đơn giản hơn, lại thu được nhiều Cl 2 hơn do không có anion cr tham 
gia làm môi trường. 

□ 16. Nhiệt phản khống có xúc tác: 4 KCIO 3 —KC1 + SKCIO 4 

Hòa tan sản phẩm vào nước, dựa vào dộ tan của KC1 > KCIO 3 -+ tách 2 chất bằng 
phương pháp kết tinh phân đoạn. 

□ 17. a) ở nhiệt độ thường: CỈ 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + HọO 

Nước Cia*ven 

2 CI 2 + 2Ca(OH) 2 -»• CaCl 2 + Ca(ClỌ) 2 + 2H 2 0 

Nước dorua vôi 

b) ở 70°C: 3CỈ2 + 6NaOH -A 5NaCl + NaClOs + 3H 2 0 

6C1 2 + 6Ca(OH) 2 5CaCl 2 + CaCClOsh + 6H 2 0 

□ 18. HF có nhiệt dộ sôi cao hcto HC1 lả do liên kết hidro giữa các phân tử HF bền hơn 
(Xp > Xci); 

H - F ... H - F ... H - F ... H - F 


□ 19. Các phản ứng: Clỉ + 2KOH KC1 + KC10 + H 2 O 

(3C1 2 + 6KOH -A 5KC1 + KCIO 3 + 3H 2 0) 

3I 2 + 6 KOH _» 5KI + KIO 3 + 3H 2 0 * 

Nhận xét: Muối CIO' bị phân hủy khi đun nóng > 70°c 


3C10' 2C1' + CIO 3 

Cbn quá trình phán hủy 10' trong kiềm xảy ra ngay ỏ nhiệt dộ thường: 3Í0' -» 2V + IO 3 
□ 20. Các phàn ứng xảy ra: 4C1 2 + Na 2 S 2 0 s + 5H 2 0 -» 2NaHS0 4 + 8HC1 

ọ _ *2 __ <-25 _ -I 

Ĩ 2 + 2Na 2 S 2 O s -» Na 2 s 4 0 6 + 2NaI 

Nhận xét: Cl 2 oxi hóa được Na 2 S 203 thành NaIỈS0 4 . Tính corì hóa của I 2 yếu hơn chỉ đưa 
NãaSA thành Na 2 S 4 06 (phản ứng dùng để định lượng I 2 trong hóa phân tích). 
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□ 21 . 

a) 2 KI + 2 FeCl 3 -» 2FeCl 2 + 2 KC 1 + I 2 
2K3 + O 3 + H 2 0 -> 2KOH + 0 2 + Ỉ 2 

4KI + 2CuS0 4 -> 2CuU ♦ 2 K 2 SO 4 + I 2 

2KI + 2 H 2 SO 4 đ —> K 2 SO 4 + I 2 + SO 2 + 2H 2 0 

2KI + Br 2 —> 2KBr + I 2 

ÕKI + 10; + 6 H* -> 3I 2 + 5K* + 3H 2 0 

I 2 + SOs + 2H 2 0 -* 2H3 + KSO A 

I 2 + 2Na 2 S 2 0 3 2 NaI + Na 2 S 4 0s 

I 2 + Na>>s —t 2NaI + s 

b) CI 2 + 2r -> I 2 + 2 Cr 

0 CI 2 + I 2 + 6H 2 0 -» 10HCI + 2 HIO 3 

c) Cl 2 + 2Br" -> 2Cr + Br 2 

2Br' + 4H Ỷ + so^" (dặc) Br 2 + SOs + 2H a O 
6 Br' + Cr 2 0 2 ' + I4H^-» 3Br 2 + 2 Cr 3+ + 7H 2 0 
5Br" + BrO; + 6 H* 3Br 2 + 3H 2 0 
5Br 2 + 2P + 8H 2 0 -* lOKBr + 2H 3 P0 4 
3Br 2 + s + 4H 2 0 -» 6 HBr + H 2 S0 4 

□ 22 . Dung dịch FeCls tác dụng với Nai cho I 2 (màu tím) mà không tác đụng với NaBr: 

2FeCls + 2 NaI -> 2FeCl 2 + I 2 + 2 NaCl 

Chú ỷ: Fe 3+ có thể oxi hóa được r trong môi trường nước về iot tự do nhưng không oxi 
hóa Br' đưọc vì rỉ : 

Fe 3+ + le -» Fe 2 * E° = 0,771V 

I 2 + 2e -> 2r E° = 0,563V 

Br 2 + 2e -» 2Br' E° = 1,07V 

□ 23. a) Phương trình phản ứng điều chế: Mn0 2 + 4HC1 (đặc) MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 

b) Một số chỗ sai khi lắp dụng cụ điều chế khí CI 2 : 

- Vì phản úng chỉ xảy ra với axit HC1 đặc nên không dược dùng dung dịch HC1 10% mà 
phải thay bằng HC1 có nồng độ > 30%. 

- Phản ứng cần nhiệt độ nên phải có đèn đổt nóng. 

- Bình thu khí Cl 2 không được dùng nút cao su mà có thể thay bằng nút bông tẩm dung 
dịch NaOH để không khí dễ bị đẩy ra và NaOH dùng để xử lí Cl 2 dư. 

- Để thu được khí Cl 2 tinh khiết, cần láp thêm các bình rửa khí (loại khí HC1) và làm 
khô khí (loại hợi nước). 

□ 24. a) Phương trình phản ứng điện phân: 2NaCl + 2H 2 0 > 2NaOH + H 2 T + Cl 2 t 

b) Màng ngàn xốp (m.n.x) có vai trò ngăn không cho khí Cl 2 tạo thành ở anot (cực dương) 
khuếch tán vào bình diện phân, tránh phân ứng tạo thành nước Gia-ven xảy ra: 

Cl 2 + 2 NaOH -»• NaCl + NaClO + H 2 0 


n Xem thêm: Cao Cự Giác. Tuyển tập bài giảng hóa học vô ca -NXB Đẹi học SƯ phạm, Hà Nội, 2005 
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□ 25. a) 


Cl* + H 2 0 HC1 + HCIO 

2HC1 + Na 2 C0 3 -* 2NaCl + C0 2 T + H 2 0 

b) Vì khí Cl 2 độc và nặng hơn không khí: 

c) CỈ 2 đẩy Br 2 ra khỏi muối: 2NaBr + Cl 2 —f 2NaCl + Br 2 

Br 2 tan trong nước tạo ra dung dịch màu vàng. Tiếp tục sục Cls vào thì Br 2 bị oxi hóa: 

5Clj + Br 2 + 6 H 2 O -> 10HC1 + 2HBrO s 

Các axit tạo thành không màu, dung dịch của chúng làm quỳ tím hóa đỏ. ♦ 

□ 26. Các phản ứng có thể có: 2KBr + F 2 -» 2KF + Br 2 

2F 2 + 2H 2 ơ -* 4HF + 0 2 

Br 2 + 5 F 2 + 6 HọO -» 2 HBr 03 + 10HF 

160 

□ 27. a) Hơi brom năng hơn không khí nhiều (d g /KK = » 5,52) nên úp ngược ống 

* 29 , 

thì hơi brom thoát ra nhanh hơn. 

b) Đặt miệng bình A gần miệng bình B rồi nghiêng bình A để rót khí HBr từ bình A vào 
bình B. Làm được như vậy vì khí HBr nặng gáp gần 3 lẳn không khí. 

□ 28. A là HI, B là I*. c là HIO 3 

□ 29. Chi có phàn ứng: 2FeSO, +■ Br 2 -> 2Fe{SO:i)Br 

□ 30. Cho dung dịch KI vào 4 mẫu khử: 

- Mảu tạo dung dịch màu tím đen có thể làm xanh giấy lọc tẩm hồ tinh bột là NaClO: 

NaClO + 2KI + H 2 0 -> NaCl + I 2 + 2KOH ' 

- Cho quỳ tím vào 3 mẫu chất còn lại, mẫu làm quỳ tím hóa đò là dung dịch HC1. 

- Cho khí Cl 2 vào 2 mầu chát còn lại, nhận ra NaBr do tạo ra dung dịch có màu nâu đò: 

Cl 2 + 2NaBr —*■ 2NaCl + Br 2 

- Mầu chất còn lại là dung dịch NaCl. 

□ 31. Vì d Hj o = lg/mol -> m = V i 

Giả sử thể tích nước đà dừng là X ml tương ứng với X gam. 

V 224X 

-» VKhi HC 1 = 224xml có khối lượng là: OIHCI = n.M = ~~ .M = ^"7 .36,5 = 0,365x (g) 

V 0 22400 

-> c% của dung dậch HC1 thu được là: c% = °j 65 * ,100(%) * 26,7% 

X + 0,365x 

□ 32. Gọi n là hóa trị cùa kim loại M ta có: M + nHCl -> MCln + ^H 2 f 

“HC1 = ĩQ036)5 = °-- 4 n H, = 2 n HCi = 0,2 mol 

m Mci, ” loại + mci treng HC1 = a + 0,4.35,5 = (a + 14,2)g 

®dd sau phãtì ứng 200 + a - 0,2.2 = <199,6 + a) gam 

-> c% (dd MCU = (a ^. 2) '* 00 = 11,96 -> a = llg 
199,6 + a 
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0.4.M 

Theo phương trình hóa học ta có: m M = ■ ' ■■■- = 11 -> M s 27,5n 

n 


M là Mn. 


33 . Theo bài ra ta có: 


2Z + N = 180 
2Z = 1,432N 


z = 53 
N = 74 


X là I (iot) 


a) éâu hình electron: ls z 2s ỉ 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d l 0 5s 2 5p 5 . 

b>, Vị trí của I trong bảng tuán hoàn: z = 53, chu kì 5, nhóm VIIA. 

c) 'ệ cổ le ngoài cùng nên: 

•; t|* Chù yếư thể hiện tính oxi hóa: 2Na + I-ỉ -> 2hJaI 
' . H 2 + I 2 ^ 2 HI 

• Do bán kính nguyên tử lớn -> thể hiện tính khử: 

3I Z + lOHNOs (đặc) 6 HIO 3 + IONO + 2H 2 0 

d) Ỉ 2 + AgN0 3 -*■ Agĩ + ĨNO 3 

I 2 vừa là chất oxi hóa vừa là chất khử —» Đây là phàn ứng tự oxi hóa - khử, không 
phải phản ứng trao đổi 

[ 34 . Tách muối ăn tinh khiết: 

- Hòa tan các muối trên vào nước, thêm BaCL dư để loại ion SO^“ ở dạng kết tủa BaS0 4 : 

Na 2 S0 4 + BaCI 2 -» BaSO.jv + 2NaCl 
MgSQí + BaCl 2 —* BaS0 4 ị + MgCl 2 
CaS0 4 + BaCl 2 —> BaS0 4 V + CaCl 2 

- Thêm Na 2 CC >3 dư vào nước lọc để loại các ion Ca 2 *, Mg 2 *, Ba 2 * (dư): 

MgCla + Na 2 C0 3 -* MgCOa-t + 2NaCl 
CaCl 2 + Na 2 C0 3 -> CaC0 3 i + 2NaCl 
BaCl 2 + Na 2 C0 3 -4 BaCOs'!' + 2 hăCl 
Mg(HCOa )2 + NaọCOs -> MgC0 3 l + 2NaHCOj 
CaíHCOsh + NaaCOg -+ CaCCM- + 2NaHCO<, 

- Lọc bỏ kết tủa cacbonat, thèm HC1 dư vào nước lọc để phân hủy NaHCOa và Na 2 CQs dư: 

NaHCOs + HC1 -4 NaCl + CO-ịT + H 2 0 
Na 2 C0 3 +• 2HC1 —> 2NaCl + C0 2 T + H 2 0 

- Lọc dung dịch, cô cạn thu được NaCl tinh khiết. 


35. Sơ đổ phản ứng: 


NaBr 


Gọi X, y lần lượt là số moi Nai, NaBr trong hỗn hợp ban đầu 
2NaI + Br 2 -> 2NaBr + I 2 


m = (150 - 103)x = 47x 
• 2NaBr + Cl 2 -> 2NaCl + Br 2 

(x + y) (x + y) 
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* m = í 103 - 58,5Xx + y) « 44,5<x 4 y) 
<1,2) -* 47x - 44.5tx ♦ y) -4 X = 173y 

_12i_ 


■* ■ 


- 100% * 3.71» 


150x*l03y 150.17,8y +■ 103y 

□ 36. 7 phương trinh hóa học đi4u rh4 HCI tù Cla 

a) Ha ♦ Cla -^4 2HC1 b) 2Cli ♦ 2H*0 4HC1 ♦ cự 

c) Clt 4 H,s -4 2HC1 * Si dì Cl* ♦ 2HI -» 2HCI ♦ 1,4 

É) Cl, * CH« -4 HCI 4 CHjCl f) Cl, + SOi + 2HjO -4 2HCi 4 HaSO< 

gi 5C1 S +1, + 6EjO -4 10HCI + 2HIỠS * 

fn x -By “0,2 

□ 37. a) Theo bài ra jxj» x =Yji y =12 -4 X* 4 16X - 960 = 0 

[y-X • 16 

-4 X ■ 24 <Mg> và Y - 40 (Ca) 

b) ĐiỂu chỉ CaOCla và đung dịch A gôm CaíOGli + CaClí 

Ch 4 Ca(OH>j CaOCli 4 HjO 

Vô; sữa Clorua vủi 
2Clj ♦ 2Ca(OH>j -4 Ca(OCl)j ♦ CaCI, ♦ 2H t O 
Canrn hipođom 

c) COĩ ♦ CaíOCDs 4 HaO -4 CaCỌyi ♦ 2HC10 

2CO* ♦ CaíOClh 4 2H*0 -4 CaCHCOsh 4 2HC10 
2HC1 + CaOCla c*C1, 4 Cljt 4 HjO 

□ 38. Các axit chứa oxi cùa do có công thức chutvg li HC10, (o = 1, 2, 3. 4 í bao gốm HC10, 
HdOi, HClOí. HGƠ4 

a> Tinh axit: HCK>« > HC10* > HClOa > HC10 

Giải thích: Do SOXH cùa ngiJỴ*n tố trung tiun do giàro dẩn tư +7 xuồng 41 dống tbírt sí 
nguyên tủ cori lién kết giảm dám làm cho lièn két H - o cang kém phân ajfc 

b) Tính oxi hóa: HCIO* < HC10, < HCIOĩ < HCIO 
Oiài thích: Do đố bền phẩn tử giầm. 

c) Độ bén phân từ. Hao* > HC10j > HC1Ọ* > HC10 
Giải thích: Do dữ dài bèn kết Cl-0 t*w 

□ 39. a> Xem bảng sauc 


ặpẠ - bi Lấy it tinh tbổ mói chất hôa tan vào trong một ft nưóc. Cho vào mũi dung dtcb mộc 
^' Ị gjot dung dịch lo&ng AgNO| Kít tủa tạo ra máu tráng (AgCI) thì dung dịch cán tim 

V ~ị u KC1 Két tủa mầu vảng nhạt (AgBr) thi dung dịcb caín tim là KBr. Kít tủa màu 

vang dAm (Agl) thi dung chch cán tìm lè KI. 

Đé kháng định muối tìm đưọc là KBr hay KI vi hai két túa AgBr và Agl khổ phản biật 
ídểu màu vàng), ta cho vài gipt hó tĩnh bột vào dung dịch nước của muóì ban đáu. rói cho 
t&ig giot nước do (mới dĩỉu chế) vào. màu tục thẩm xuất hiện do 1« giả: phúng nhuủm hố 
tinh bột. chủng tõ dung đích đang Xốc đinh là KI Yt 

Clị ♦ 2KI —4 2KC1 4 I, (làm xanh hổ tinh bột) 

Q 40. Các phương trinh. NaOH 4 NH4G -4 NaCl 4 H 3 0 4 NHjt 
2HC1 4 MgCOj -4 MgGj 4 H,0 4 COjĩ 
Theo (1); Thím 53,5g NH«CI -4 Khối lượng tâng 53,5 ~ 17 = 38,«g) 

Tbeo bài ra: Thẻm lOg NH«G -4 Khối lượng tầng * 6,82(g) 

53,5 

Khối lương tồng 84 - 44 = 40g 
■ 14,32g MgCOỉ 4- Khỗì Uụng tàng 6,82g 


(ỉ) 

(2) 


Theo (2 y. Thèm 64g MgCO, 
6,82.84 
40 

14,32 

84 


* b nseo, 3 


» 0,17 moi < iyhci 4 


20 


36.5 


■ 0,55 mol 


MgCOs tác dụng hoàn toàn vứi HCI dư. 

-4 Khứi lượng MgCO* cán thèm VÀO cốc thứ hai là 14,32g. 

ị\ 
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VỐN ĐẾ 8 


NHÓM OXỈ 


A. Ú THUYẼĨ Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. Tính châi chung của .các nguyên tò nhóm VIA 



Oxi(O) 

Lưu hụỳnh (S) 

Selen (Se) 

Telu (Te) 

Poloni (Po) 

Cấu hình electron 
lớp ngoài cùng 

2 s 2 2 p 4 

3s*3p 4 

4s 2 4p‘ 

5s 2 5p 4 

6 s 2 6 p 4 

Bán kính 

nguyên tử (nm) 

0,066 

0,104 

0,117 

0,137 

0,164 

Độ àm diện 

3,44 

2,58 

2,55 

2,10 

2,00 

Năng lượng ion hóa 
thứ nhất I.(kJ/mol) 

1314 

1000 

941 

869 

812 

Phân tử bén 

Oa 

Sa 

(tà phương) 

Se. 

(xám) 

Te. 

(trắng bạc) 

Po tinh chế kim loại 
(trắng bạc) 

Khối lượng 
rièng (g/cm s ) 

1,27 

2,06 

4,80 

6,24 

9,30 

Nhiệt dộ 
nóng cháy (°C) 

-218,9 

119,3 

217 

449,8 

254 

Nhiệt độ sòi (°c> 

-182,96 

444,6 

684,9 

990 

962 

Hàm lượng trong 

vô Trái Đất . 

(% nguyên tử) 

58,0 

0,03 

HT 4 

ÌO - 7 

2 . 10 '“ 

Hợp chất với hiđro 

H^O H,s H 2 Se H,Te 

Độ bền giảm dần 

Hợp chất hiđroxit 

HsSO. H,SeO d H^TeO^ 

Tính axit giảm dẩn 


II. Tính chãt hóa học và phuơng pháp điéu chè oxi 



-2 

0 + 2e -> 0 (Tính oxi hóa là chủ yếu) 
Ví dụ: 4Na + Ơ 2 —> 2NaỉO 

0 -+ 0 + 2e (Tính khử là tbứ yếu) 

Ví dụ: 02 + 2Fĩ ->■ 20F 2 


2 s 2 2 p 4 


o -* 0 + 4e (Rất khó) 
Ví dụ: SOỉ -4 2 O 3 






























































-2 

I, Tính oxi hõa của O 2 : O 2 + 4e -» 2 o 

• Tính oxi hóa thể hiện mạnh ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác. 

• Tác đụng trực tiếp với hầu hết các kim loại trừ Ag, Pt, Au: 

4Na + O 2 -> 2Na 2 0 
' 2Ca + O 2 -> 2CaO 
ị T'~ 2Mg + 0 2 2MgO 

• 3Fe + 20a X. Fe 3 0 4 

• Khi nổng, oxi tác dụng với đa số các phi kim (trừ halogen) tạo oxit axit hoặc oxit 
không tạo muôi: 

c + 0 2 ■— > CO 2 
2H 2 + 0 2 -A 2H 2 0 
N 2 + Ch - > - ^ > ° c > 2 NO 
4P + 50 2 —y 2P 2 0g 

• Trong môi trường axit, O 2 oxi hóa được ĩ": 

02 + 41' + 4H + -> 2I 2 + 2H 2 0 

• Tác dụng với nhiều hợp chất có tính khử: 

2C0 + 0 2 2C0z 


2 SO 2 + 0 2 


2 SO 3 (trong diều chế H 2 SO 4 ) 


2N0 + 0 2 -> 2N0 2 (trong điều chê' HNO 3 ) 
2H 2 S + 0 2 2S + 2H 2 0 
2H2S + 3 O 2 2S0 2 + 2H 2 0 


4HC1 + 0 2 


2C1 2 + 2H 2 Ọ 


2ZnS + 30-2 ~^2ZnO + 2 SƠ 2 
4FeSọ + 110 2 -£■» 2 Fe 2 C >3 + 8 SO 2 
4CuFeS 2 + 130 2 — 2 FC 2 O 3 + 4CuO + SS0 2 

2 Fe(OH )2 + ịo 2 + H 2 0 2Fe(0H)a 

Ct 


(màu trắng xanh) 


(màu nâu dỏ) 


2 Fe(OH )2 + Io 2 -A Fe 2 0 3 + 2H 2 0 
£» 

• Nhiều chất hữu cơ cháy trong oxi và ngoài không khí tạo ra CO 2 và H 2 0 hoặc bị oxi hóa 
chậm (hũu hạn) bởi oxi có mặt chất xúc tác để cho các hợp chất chứa nhóm chức: 


CH 3 CH 2 OH + ^ 0 2 CH 3 CHO + H 2 0 
2 

CsHyO* + fx + ^-ỉìo 2 -A xC0 2 + £h 2 0 


2. Tính khử của O 2 : Oxi thể hiện tính khử khi tác dụng với chất oxi hóa mạnh như Fj 

-2-1 _ -1_ 

(tạo ra o Fĩ chất khí có mùi khét giống O3) và [PtF 6 .r (tạo ra 0 2 [PtF 6 I). 

3. Điều chế Oỉi: 

a) Trong công nghiệp: 

• Hóa lỏng không khí ờ -196°c, chưng cất phân đoạn: ni tơ thoát ra trước (t s ° = -195,8°C) 
rồi đến oxi (t° = -183°C) 


N 2 ở trạng Khoảng nhiệt dộ 
thái lỏng tách N 2 



0 2 ỡ trạng thái lỏng 

• Điện phàn nước có pha ít kiềm (KOH, NaOH) được H 2 và O 2 nguyên chất: 

2H s t»O í l 

(Catot) (Anot) 
b) Trong phòng thi nghiệm: 

• Cho natri peoxit tác dụng với H 2 0: 2Na 2 0 2 + 2H 2 0 -> 0 2 T + 4NaOH 

• Nhiệt phân các chất giàu oxi và dễ nhường oxi: 

2KMnO< K 2 MnO, + Mn0 2 + 0 2 t 

2 KCIO 3 2KC1 + 30 2 t 


NaNOs -£+ NaN0 2 + ^ 0 2 t 

2CaOCl 2 -£r+ 2CaCl 2 + 0 2 t 

2HgO -£* 2Hg + O 2 T 
2H 2 0 2 -^£ 2 + O 2 T + 2 H 2 O 


III. So sánh oxi và ozon 

Oxi (O 2 ) 


ò íĩ? ò hay 0 = 0 
•• •• 


- CTPT: 0 2 (M = 32u) 

- Momen lư&ng cực: p = 0 
-> O 2 không phân cực. 

- Khí không màu, không mùi. 

- Tan rất ít trong nước. 

- t° c = -118,9°c và t»° = -183°c 


Ozon (0 3 ) 'ỉ 

sK-ị. 1 

. 'ị •* 4 ••} 

M = 48u) r .. 

/*»//*• 14 — n 


Ị - CTPT: O3 (M = 48u) r ... - 

- Momen lưỡng cực: J 1 = 0.52D. ' 

j -* O 3 là phân tử phân cực. 

- Khí màu xanh mùi khét.Ị 

- Tan trong nước nhiều ọxi: 

ị - = -192,7°c và t, 0 = - 111 ,9°c" Ị 
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I 

_ phân tử 0 2 rất bền, chỉ phân hủy thành I - Phân tử 0 3 kém bền hơn O 2 do SOXH 

_ír 1 E(ìftOp I _ 2 — _ 22 ^ 


nguyên tử rõ rệt ờ 1500 c. 

_ Phân từ O 2 cơn có 2e độc thân: 

(KK) ơf ơf. o 2 Jt 2 = X 2 TI*. = wj. 

_» có khả năng trùng hợp tạo O 4 (màu xanh 
<ja trời) theo phản úng: 

20z <Ế=± O4 

(Oxi lông có màu xanh da trời vì có mặt cả : 
Oị lẫn O4). I 

_ Một số phản ứng: 

2Mg + Oa 2MgO 
2 SO 2 + 0 2 -£> 2S0 3 

CI 2 + O 2 -> Không xảy ra 
K + O 2 -+ KO 2 (Kali sưpeoxit) 

_ t® thưởnar„_ 


của nguyên tử oxi trung tâm +4 không 
đặc trưng cho nguyên tử oxi nên dễ bị 
phân hủy: 

O3 ^=± 0 ^ + 0 

0 3 + o -££+ 20 2 


- Một số phản ứng: 

3Mg + 0 3 -► 3 MgO 
3 SƠ 2 + O3 —> 3 SO 3 
Cl 2 + 2 O 3 —> Cl 2 0s 
2K + 2 O 3 -+ 2 KO 3 (Kaỉi ozonua) 
PbS + 2 O 3 -> PbS0 4 + O2 
2KI +O3 + H 2 0 —>ĩ 2 + 2K0H +02 (*) 
2Ag + 0 3 -* Ag 2 0 + 0 2 


PbS + O 2 — =L - Í *» Không xảy ra 2KI + a,+ H 2 0 ->ĩ 2 + 2K0H +O 2 (*) 

KI + O 2 - ** n * a g > Không xảy ra 2Ag + 0 3 ~+ Ag 2 0 + 0 2 

Ag + 0 2 Không xây ra 

'&L Chú ỷ: Phản ứng (*) dùng để nhận biết OMO bằng giấy tẩm hồ tinh bột không màu -* 
hóa xanh (có I 2 ). 

f. IV. Tính chât hóa học và phương pháp diểu chẽ lưu huỳnh 

• Khác với oxi, ở nguyên tử s còn có phân lớp 3d trống (có năng lượng xáp xỉ phàn lớp 
3s, 3p) nên ỗ trạng thái kích thích, các electron cặp đôi có khả năng chuyển thành 
: electron độc thân khi nhảy từ mức 3s, 3p lên 3đ. 

ĩ /S* ra IT[tỊ11111 I I 

/ 37 3p 3 3d J 

,J |nj u 1 1T11 I I I I 

r, 3s 2 3p 4 3cT \ 

' s** I T II T I T I T II T I T Ị n 


-> Các SOXH có thể có cùa lưu huỳnh là -2, 0 , + 2 , +4, + 6 . 

• Độ hoạt động hóa học cùa lưu huỳnh kém hơn oxi vì tinh thể phán tử bền hơn so với 
• oxi, chỉ ỗ trên 1500°c phân tử s 2 mới phân hỏy thành nguyên tử s. 

• Lưu huỳnh thể hiện tánh oxi hóa yếu hơn và tíhh khử mạnh hơn oxi. 

L Tính oxi hóa 

• Tác dụng với nhiều kim loại (trừ Au, Pt) khi đun nóng tạo muối suníua, oxi hóa kim 
loại đa hóa trị về hóa trị thấp (khác với clo). 
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Fe + s FeS (2Fe + 3C1* -ỉl* 2FeCl 3 ) 

2 Cu + s - ĩ —* CU 2 S (Cu + CI 2 CuCl 2 ) 

Phẩn ứng với thủy ngân ngay ở nhiệt độ thường; 

Hg + s -> HgS 

(Phản ứng này dùng để thu hồi thủy ngàn rơi vài trong phòng thỉ nghiệm). 

• Tác dụng với hầu hết các phi kim (trữ N 2 và I 2 ) và hợp chất có tính khử: 

s + H 2 4 ^ c> H 2 S (mùi trứng thối) 
s + Na 2 S 03 (đd) -* Na^Os (Natri thiosunfat) 
oS + 2P —> P 2 Ss 

2. Tính khử 

• Tác dụng với các phi kim và hợp chất có tính oxi hóa: 

s + 0 2 -Ậ S0 2 

2S + Cl 2 -» S 2 C1 2 (chất lỏng, dung môi của luU huỳnh) 
s + 3 F 2 —> SFg 

3S + 2 KCIO 3 3 S 0 2 + 2 KC 1 
S+3C + 2 KNO 3 -A K 2 S + 3 C 0 2 + N 3 

thuốc nố dcn 

s + 2 H 2 S 0 4 (đ) -ĩL. 3SOa + 2 H 2 0 

s + 2 HNO 3 -í- H 2 S 0 4 + 2 NO 

s + 6 HNO 3 (đ) H 2 SO,. + 6 N0 2 + 2H 2 0 

3. Tính tự oxi hóa - khử 



3S + &NaOH (đ) 2N a2 S + Na 2 S0s + 3H 2 0 

4. Điều chê* lưu huỳnh 

a) Từ các mỏ lưu huỳnh tự do, dùng hơi nước nấu nóng quá 119, 3°c để tách khỏi đất đá. 

b) Thu hồi cán bã công nghiệp: Khí S0 2 (khói nhà máy luyện Cu, Pb, Zn và khí HíS 
(khói lò than cốc, khí thắp) 

S0 2 + 2 CO 2 CO 2 T + s; 


2H2S + 0 2 — * — . 2H 2 0 + 2Si 

thao hoạt tính 

2H2S + 2NO -> 2Sị + N 2 Í + 2H 2 0 
2H2S + H 2 S0 3 3S4- + 3H 2 0 


5H2S + 2KMnO< + 3H2S0 4 -> 5Sị + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 
IỈ 2 S + I 2 Sv + 2HI 
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V. Một sô hợp chãt quan trọng của lưu huỳnh 
1. Bidro sunfua và dung dịch axit sunfua hỉdric H 2 S 

• Chất khí mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước, thể hiện tinh axit yếu: 
H 2 S + H z O ^ H s cr + KS Ki » 10 7 
HS" + H z O s=± H 3 0 * + s 2 - K 2 » 10 '“ 


-> Dung dịch axit H 2 S không làm đỏ giây quỳ, không đẩy được CO 2 ra khỏi muối cacbonat: 
H 2 S + Na 2 C0 3 -> NaHS + NaHCOs 
2K + 2 H 2 S 2KHS + H 2 t 
4Ag + 0 2 + 2H 2 S —> 2Ag 2 Sv + 2H 2 0 

• Tính khử mcưih: Tác dụng với hầu hết các chất oxi hóa như Oọ, Cl 2 , S0 2 , H 2 SO 4 đặc, 
HNO 3 , FeCl 3 , KMnCh, CuO, ... 

2 H 2 S (k) + 0 2 -► 2S-1 + 2H 2 0 

H 2 S (k) + ^0 2 (dư) SOst + H 2 0 

ù 

2 H 2 S (dd) + 0 2 (kk) -> 2SÌ + 2H 2 0 

H 2 S + Cl 2 -> Si + 2HC1 

H 2 S + Br 2 —> Si + 2HBr 

HsS + I 2 Si + 2HI 

H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -* H 2 S0 4 + 8HC1 

H 2 S + 4Br 2 + 4 H 2 O -» H 2 SO 4 + 8HBr 

H 2 S + H 2 S0 4 (đì -> S0 2 t + Si + 2H 2 0 

H 2 S + 6HNO3 (đđ) JL. S0 2 t + ÔNOgt + 4H 2 0 

H 2 S + 2FeCl 3 -» 2FeCl 2 + si + 2HC1 

5H 2 S + 2 KM 11 O 4 + 3 H 2 SO 4 ~> 5Sị + 2 M 11 SO 4 + K2SO4 + 8H 2 0 

H 2 S + 3CuO 3Cu + S0 2 T + H 2 0 


• Điều chế: 


FeS (r) + 


ÍHC1 (dd) 
Ịh 2 S0 4 (dd) 


[FeC4 

lFeSO< 


+ H 2 st 


2. Các muối snnfua 

• Muối suníiia (S 2 ") ít tan trong nước, trừ suníua kim loại kiểm, kiềm thổ và amoni. 

• Muối suníua và hidro suníua (HS~) tan được trong nước đều bị thủy phân: 

Na 2 S + H 2 0 «=ì NaOH + NaHS 
BaS + 2H 2 0 ^ Ba(OH >2 + HsS 
A1 2 Sj + 6H 2 0 2A1(0H)3 + 3H 2 S 

• Một số muối suníua có màu: MnS (màu hồng), Cds (màu vàng), ZnS (màu trắng) và 
Ag 2 S, PbS, CuS, CoS, NiS (màu đen). 
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• về khả năng hòa tan cùa muối suníua có thể chia thành 3 nhóm: 

- Nhóm tan trong nước: suníua của Na*, K*, Ba 2 *, Ca 2 *, Sr 2 *, Mg 2 *, Cr 3 *, AI 3 *. 

- Nhóm không tan trong nước nhưng tan trong axit loãng: sunhia của Fe 2 *, Mn 2 *, 
Zn 2 *, Co 2 *, Ni 2 . 

- Nhóm không tan trong nước và trong dung dịch axit loãng: suníua của Pb 2 *, Cu 2 *, 
Hg 2 *, Ag‘, Cđ 2 *, Sn 2 *, Sn“*. 

• Có thể điều chế những muối sunfua không tan trong axit loãng theo phản ứng: 

H 2 S + CuS0 4 CuS-i + H 2 SO 4 
H 2 S + 2 AgNƠ 3 Ag 2 si + 2 HNO 3 
H 2 S + PbCNOals -> PbSi + 2 HNO 3 
H 2 S + CdCl 2 CdSị + 2HC1 

• Tất câ các ion s 2 ' đều có tính khử mạnh: 

2ZnS + 30 2 —> 2ZnO + 2S0 2 ? 

• Thuốc thử của H 2 S và muối s 2- là muôi tan Pb 2 * hay Cd 2 * vì dễ nhận ra kết quả Pbs 
(màu đen) và CdS (màu vàng). 

3. Lưu huỳnh đioxit S0 2 và axit sunfurơ H^Os 
a) Lưu huỳnh ảioxit S0 2 
• Công thức cấu tạo 

A. = /A = 

:o: :o: o 119,5» 0 :o: :o: 

- CTCT của SO 2 tương tự O 3 : oso = 119,5°; ds -0 = 1,43 A. 

- Nguyên tử trung tâm s ở trạng thái lai hóa sp 2 : hai AO lai hóa dược đùng để tạo liên 
kết ơ với hai nguyên tử 0, còn lại một AO lai h 6 a sp 2 có cặp electron tự do. Một AO p 
không lai hóa của s chứa electron độc thân sẽ xen phủ với AO p cũa một trong hai 
nguyên tử o cũng chứa electron độc thân tạo nên một liên kết 7 ! không định xứ (...). 
Sự rút ngán độ dài của liên kết S-0 chứng tỏ ngoài liên kết rtp_p còn có một phần liên 
kết H;> _ i tạo nên bởi AO p có cặp electron tự do của nguyên tử 0 và AOa trống của s, 

- Phần tử SO 2 phân cực (p = 1,59D). . 

• S 02 là chất khí, không màu, mùi xốc, dễ hóa lỏng (t° = -10°c và dễ hóa rán (t° c = -75°C). 

• S0 2 tan nhiều trong nước (ở 20°c 1 lít H 2 0 hòa tan khoảng 40 lít khi S0 2 ) chủ yếu 

tồn tại dưới dạng hidrat SO 2 -XH 2 O: .' 

S0 2 + xH 2 0 ị=ì S02.xH 2 0 ^ ^ 

S0 2 .xH 2 Ọ ^ HSO 3 + H 3 0* + (x - 2)H 2 0 -. : '■> • 

Viết gọn: SO 2 + H 2 0 H 2 S0 3 

S 02 + 2H 2 0 ^ HSOj +H 3 O* i 

• S0 2 là oxit axit tác dụng được với oxit bazỡ, ba 2 ơ kiềm tạo ra muối và nước. Khi tác dụng 

với bazơ kiềm sản phẩm có thể là muối trung hòa, muối axit hoặc ca hai muôi tùy thuộc 
vào tỉ lệ số mol: , • • * 
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S0 Z + NaOH —> NaHSOa 
S0 2 + 2 NaOH Na 2 S 03 + H 2 0 
Nguyên tác: - dư bazơ -» muối trung hòa 

- dư axit -* muối axit 

- sản phẩm là 2 muối -> cUÓt và bazơ đều hết. 

• Do SOXH của nguyên tủ s trong phân tử S0 2 là +4 (SOXH trung gian của S) nên S0 2 
thể hiện: 

- Tính khử mạnh (chủ yếu) chỉ kém H 2 , HI, H 2 S, co và các kim loại hoạt động: 

2S0 2 + O 2 — 2 SO 3 AH =.-193kJ/mol 
«<fc 

SO 2 + NO 2 -» S0 3 + NO 

S0 2 + Cl 2 iah s *°g . SO 2 CI 2 

S0 2 + Cl 2 + 2H 2 0 -* 2 HCI + H 2 SO 4 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 —> 2 HBr + H 2 SO 4 

S0 2 + 2 FeClj + 2H 2 0 -» 2FeCl 2 + H 2 SO 4 + 2 HCI 

5 SO 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -* K 2 SO 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 

- Tính oxi hóa yếu: chả thể hiện khi tác dụng với các chất khử mạnh như H 2 , HI, H 2 S, 
CO và các kim loại hoạt động: 

SO 2 + 2H 2 2 H 2 0 + s 

SO 2 + 2 Mg -> 2 MgO + s 
S0 2 + 2H Z S -*• 2H 2 0 + 3S 
S0 2 + 4HI s + 2I 2 + 2H 2 0 
S0 2 + 6HI -> H 2 S + 3I 2 + 2 H 2 O 
S0 2 + 2 CO -- v 5 ? g°c ... 2 CO 2 + s 

A^Oa^nHoO 

• Điều chế SO 2 

- Trong phòng thí nghiệm: 

Na 2 S0 3 + H2SO4 (ỉ) -» Na 2 S0 4 + SO2T + H 2 0 
Cu + 2 H 2 SO 4 (đ.n) -> CuSOi + SO2Ĩ + 2H Z 0 

- Trong công nghiệp 

+ Đốt lưu huỳnh: s + O2 S 0 2 

+ Nướng quặng pirit sắt: 4FeS2 + 110 2 -il- 2 Fe 2 0 3 + 8SO2 
' + Khử thạch cao bằng c có mãt SÌO 2 

CaS0 4 + S 1 O 2 + c CaSiOí + CO + S0 2 

h) Axit sunfurơ H2SO2 

H-0\^ 

^S = 0 

H-0 

• Phân tử H2SO3 kém bền, khi nóng tự phản hủy tạo ra SO2 và H2O. 


. Axit yếu: H 2 SO* + H 2 0 ^ HSO 3 + H 3 0’ K; ~ 2.10’ 2 
HSOj + H 2 0 ^ SOỈ" + HâO* K 2 - 6.10-* 

• Do SOXH của s trong HọSOs là +4 nên thể hiện tính khử mạnh và tính oxi hóa yếu: 

- Tính khử thể hiện khi phản úng với các chất oxi hóa 

H 2 SO s + ” 0 2 —> h 2 S0 4 

H 2 S0 3 + 1 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 ♦ 2HI 

H 2 SO 3 + Br 2 + H 2 0 —> H 2 S0 4 + 2HBr 

H 2 S0 3 + Cl 2 + H 2 0 -+ H 2 S0 4 + 2HC1 

5 H 2 SO 3 + 2KMnO 4 -» 2MnS0 4 + K 2 SO 4 + 2H2SO, + 3H >0 

- Tính oxi hóa thể hiện khi phản ứng với các chất khử mạnh như H 2 S, HI, ... 

H 2 S0 3 + 2H 2 S -+ 3S + 3H 2 0 
H 2 S0 3 + 6HI —» 3I 2 + H 2 S + 3H 2 0 

c) Các muối sunfử SO| và hiđro sunfit (bisunfit) HSƠ 3 

• Các muối suníĩt ít tan trừ các muó'i của kim loại kiềm, amoni. 


• Các muối ton bị thủy phân: ■ { 

SO 3 - + HOH ^ HSO' + OH~ ( 1 ) 

HSO 3 + HOH ;=± H 2 S0 3 + OH (2) 

Quá trình (2) thực tế không xảy ra vì có quá trình phán li đổng thời: 
HSO 3 + HOH ?=± SO 3 ' + H 3 0 + (3) 

• Tác dụng vóri axit giải phóng SOọ: 


Na 2 S0 3 + H 2 SỒ 4 ơ) -* Na 2 S0 4 + S0 2 t + H 2 0 
NaHSOa + H 2 S0 4 «) -> NaHSO« + S0 2 t + H 2 0 

• SO§~ và HSO 3 là những chất khử mạnh: 

2 Na 2 SC >3 + .O 2 ~> 2Na2S0 4 

Na 2 S0 3 + Br 2 + H 2 0 —> Na 2 S0 4 + 2HBr 

NaHSOs + Cl 2 + H 2 0 -> NaHS0 4 + 2HC1 

3NaaSQs + 2KMn0 4 + H 2 0 -> 3Na2S0 4 + 2MnOz + 2KOH 

• Dễ bị nhiệt phán 

4K 2 S03 JL 3K 2 S0 4 + 

2 KHSO 3 K2S2O5 + H 2 0 

(kali disuníít hay kali pirosunlĩt) 



4. ÌAÍU huỳnh trỉoxit SO3 và aãt suníurỉc H2SO4 

a) Lưu huỳnh trioxit so3 


ịf c : ' 



• Phán tử SO 3 có câu trúc tam giác đều (nguyên từ s lai hóa sp 2 ) 

£, • ở diều kiện thường SO3 là chất lỏng không màu, ở 16,8°c chuyển thành tinh thể rắn 

I ■. V và sôi ở 45°c, hút nước mạnh chuyển .thành axit suníuric H2SO4: 

•ý/ SO3 + H2O —> H2SO4 (AH — -89,1 2 k/J) 



Phân tử kém bển, tự phàn hửy trên 400°c, là chất oxi hóa mạnh vì nguyên tử s có 
SOXH cao nhất + 6 : 

SO3 SO2 + ịo 2 
2 

SOs ìà một oxit axit nên tác dựng mạnh với các oxit bazơ và bazơ: 

SO3 + Na 2 0 -> Na 2 S04 
S0 3 + 2KOH -> K 2 S0 4 + H 2 0 
SO3 + KOH KHSO4 
Điều chế SO3: 

Trong phòng thí nghiệm: 

+ Nấu nóng oleuxn (dung dịch SO 3 trong H 2 SO 4 đặc 100% có công thức tổng quát 
HaSC>4.nSOs): 

H 2 S04.nS0 3 _lL. H 2 SO v (n - l)SO s + SO3Í 
+ Nhiệt phân sắt (III) suníat hoặc pirosuníàt: 

Fe 2 (SOi)s Fe 2 Ơ3 + 3S0 3 t 


[ip-ị 




Ĩ-: •; 


Na 2 S207 Na 2 SƠ4 + SO3Ĩ 
+ Dùng p 2 0 5 hút nước của H2SO4. 

- Trong công nghiệp 

2SO2 + 0 2 (kk) 2SO3 


b) Axit sunfurìc H 0 SO 4 

HO. 


H-O. 




:s 




H-0 0 H-0 ^0 

• Phân tử H2SO4 có cấu trúc tứ diện không đều (S lai hóa sp 3 ), phân tử khá bền chỉ phán 
hủy môt phần khi nguyên chất à 290°c 

H2SƠ4 -»aỉe, SƠ3 + H z 0 

-• H2SO4 là châ't lỏng không màu, sánh như dầu, không bay hơi, khôi lượng riêng là 
l,84g/m/, hóa rán ỏ 10,37°c và sôi ờ 337°c. 




Tác dụng 
vđimuỗỉ 


HjSƠ 4 tan manh trong ni#c, HsSO, bao hòa SOj gọi là oleum Oleum ta hồn hợp gỂi,:; 
các ZXÍ’ polisuníunc tao ra khi cho SO» tan trong HjS0 4 100% 

H.SO4 + SOj -» HỉSịO- <!axit disuníuricl 
H*SO, ♦ 2SO] HsSsOio (axit triauDturic) 

H 5 SO* ♦ 3 so, -* HÃO'j (axit tctrasun&rici 


HaSO, ♦ nSOj -♦ HvS0 4 nSOj hay HtSx-Oa.^ (n ì 0) 

HjS0 4 <lậc có khA aang hảp thu nơfc manh nên dùng làm khử các chắt. Ở hất ki nồng 4 
nao, H£ 0 4 cũng dẽj cú khả nàng hảp thụ hm oưx vì áp suat hoi mâóc trẽn bé mát 0 * 
đung dịch H;SO« la khá bé ké cĩ dung dịch 20% Tuy nhiỄn khữog dửng H}SO* đặc 4 
làm khỏ khi Hi mà n*n dũng P 2 O- vi H,S0 4 đâe cũng bỊ Hí khử một phán theo pháo iaif 
H,S0 4 d * H, -* SO* ♦ 2HgO 

Khi hấp thụ nuâe, mat âunHiric dấc tỏa nhióu nhiệt (aH - - 8 l, 5 flkJ.mol) nghia Lá gán bai| 
lưttng nhiệt giải phóng khj thực hiến phản ứng SOs vỡi nưõc. Đo dã Uú pha lcứng aũt phải ác 


HjS 0 4 ♦ CaCQ, -* CaS0 4 ♦ CO,T ♦ HjO 
H,S0 4 + CaSOj -* CaS0 4 ♦ SOjT r H,0 
HgSO, ♦ NagSiO) -> NatSO, ♦ H^SiO, 


Tacdụng 

tđc àchợp 
cíưkcótiM 
tíià 

Không phản ửng 

SHjSO« 4 HĩS _iL 4S0) + 4H a O 

HjS 0 4 ♦ 2HBr -* SOi + Brj 4- 2HjO 

H?S0 4 ► 8HI -» . 41, * 4H|Õ 

Tóc dạng 
cm các hơp 
chất hữu cu 

Xúc tác cho phản img bợp 
nước và phin ứng este búa; 
CHĩ»CHj + HOH J£_ 

CAOB 

CHịCOOỈỈ + CíHaOH -ỈL. 
CH)COOCjHí ♦ HĩO 

- Xúc tắc cho phàn ứhgtách mtóc; 

C*HiOH Cai ♦ H)0 

- Sự than bóa càc hợp chít hữu cơ; 

CaHaOu V HjS 04 -* 12C ♦ H^O. llHsO 
c ♦ 2fl s S0 4 -» CO) ♦ 2SO, ♦ 2HjO 


tứ tứ IỉìSOi dộc vào mđk cú khuấy diu, tránh Làm ogiơc lai gây bòng axit và cháy nổ. I . Một số kãn loại nhu Al, Ft, Cr, Mn, Ni, Co bị thụ dộng hóa trong HjS0 4 dặc ngu&i nghía 


• H1SO4 toâng thể hièn dáy dù tinh cMt cùa một uáv Tác dụng với kim loặi oanh vá tnnỊ 
bỉnh giải phỏng Hĩ, tâc dụng với baiơ, ooút baw và muối của cắc axit dỗ bay hơi hoAc két 
tủa (HjSiOj). Không tac dụng với kim loại yếu và phi kim. 

• HjSOi dậc thế hi$n tính oxi hda mạnh của lon SOf, do đớ cod hớa dượt tít cả cfc 
kún loại (trừ Pt và Au), OM hóa dưọc nhiều phi kim và hợp chất có tinh khù. Rốì vồ 
một aố kim loai hoạt đỏng vừa như Mg. AI, Zn thi tùy thuộc vào nòng độ cùa duo| 
dịch H jS0 4 mà sản phẩm khử có thế lá SOi. s, HrS. 



lè khi nhckig kim loại này vào <h*>g dịch ĨỈ290 4 đac nguíiỉ, sau dó dưa ra nhdng vào dung 
dịch HjS0 4 loãng hoẠc HC1 thi cũng không bị hòa tan do lạo thánh trên bề mặt kim loại 
lớp OTŨt Síẻu bền dày khoing 10 4 mm ngân khống cho phin lìng tiếp tuc xày ra. 

• Các kim togn khác tác dụng VỚI dung dịch HjSQ) địc nguôi cũng «4>n «útrt phẩm như khi 
tík dụng vứi dtóg dịch HjSO« đâc nóng sang tóc đỏ òa phản ứng nhô hơn. 

• Điều cbế HgS0 4 : Trong phòng thi nghiêm nguữl ta không diéu chẻ axit sunlbrie. Trong 
công nghiệp axit sunArnc duực điểu ché qua ba giai đoan; 

- Nung pirit sất trong không khí diểu chỉ SOj 
4FeSj ♦ 110» aP©jOj ♦ 8SOjí 

- Oõ hóa SOi thành SO) 

2SOj ♦ Oj 2S0) 

- Háp thụ SO) bằng dưng dịch HjS0 4 98%, một phin SO) khâc hòa tan trong H{S0 4 
tạo thinh oỉeum: 

SOa + HiO -» H,S0 4 

HjSO t 98% ♦ nSOs -* HaS0 4 .nS0) (oleum) 

Từ oỉeum cò thể điéu chõ’ được dung dịch HaSOt unh khiết cú nồng đỗ thao ỷ mucn 
t Muối suníat {sc^ - ) và hiđrosimíat (H SO < ) 

•Cícmuồt sunflttdẻ tan trưCaSO*. Ag>S0 4 ittan và BaS0 4 , PbSO,. SrSO, khSng tan 

• Nhân biẽt toi sunfat SOj" nhờ 'toa Ba s * (thuốc tbừ thường là dung dịch BaCJ|, 
BaíOHh, BaíNO)),...) tao kít túa trắng khống tan trong dung dịch Sũrit. 

Ba** + SOỊ' -* BaSO^I 

(mầu tráng) 

• Các muói hidrosuníat (Hso^) chi tản tại với ioo Vtm loại ki4m, NHJ và E^ 2 *. 

Pb ♦ 3 HjS0 4 fd) —ỉ—, Pb<HS0 4 >j ♦ SO,t + 2H 2 0 
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• Muối sunfat nói chung rất bền với nhiệt, chi bị nbiệt phân ở nhiệt độ khá cao do đó 'BpỊ- 
thường không đề cập trong các bài toán. * 

2BaS0 4 2BaO + 0 2 T + 2S0 2 Í ị 

Đăcbiệt: KHSOi K 2 S 2 O; K 2 S0 4 r 


6 . Axit thiosuníuric (HjịS 2 O s ) và thìosunfat (S 2 0 |') 


0 Thay 1 nguyên tử 0 trong phân tử H 2 SO 4 và trong anion SOỈ~ bằng 1 nguyên tử s ta' I 
có công thức H2S2O3 và anion s 2 Oj" .* , ! - 


H2SO4 


H-Ov 


H -0 


c> 01 


0^ % 


H2S203 

-2 

-o s • 


S20*- 

r>> 


• Sự khác nhau giữa chúng là trong phân từ H 2 S 2 O 3 và ion S 2 O 3 ' tổn tại 2 nguyên tửs 
cạnh nhau có SOXH cao nhất +6 và thấp nhất -2 do dó H 2 S 2 O 3 là axit JCÓ độ bền kém, 
dễ bị phân hủy: 

H2S2O3 —> H2SO3 + s 

USO2 + H2O 

• H2S2O3 cỏ thể được điều chế từ H2S và SO3 trong môi trường không phải nước (ete khan): 

H 2 S + S 0 3 . H2S2O3 

e Na 2 S 2 C >3 được điều chế theo phản ứng: 

Na 2 S0 3 + ẳ -> Na 2 S0 3 S (Na 2 S 2 03 ) 

• Na 2 S 2 C >3 bị axit phàn hủy giải phóng SO 2 và S: 

Na 2 s 2 0 3 + H 2 SO 4 —^ Na 2 S 04 + SOg*! + Sl" + H 2 0 

• Na 2 S 20 i 3 có tính khử mạnh vì chứa nguyên tử s có SOXH -2 và phân tử kém bền: 

Na 2 S 2 0 3 (l) + 4C1 2 + 5H 2 0 -» 2NaHS0 4 + 8 HCÍ ( 1 ) 

Na 2 S 2 0 3 (đ) + Cl 2 + H 2 0 -> Na 2 SO< + si + 2HC1 (2) 

2Na 2 S 2 0 3 + I 2 -» 2NaI + Na 2 s 4 0 6 (3) 

(Natri tetrathionat) 

Phản úng (3) là cơ sỏ của phưcmg pháp phân tích iot. 

• Thiosunfat kim loại kiềm không bị thủy phân chứng tỏ axit H 2 SÍO 3 là axit mạnh như H- 
2 S0 4 . Thiosuníat kim loại năng như Ag khó tan nhưng tan trong dung dịch Na 2 S 203 vì" 
tạo muối phức tan 
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2 AgBrl + N ÍÌ2S2OS (dd ) ỹ A^2^2^3V + 2NaBr 
AgaS^Os-l' + 3Na2S 2 0 3 (dd) —> 2 Na 3 [Ag(S 2 Oj ) 2 ] (dd) 

V -- 

tan 

• Na 2 S 2 C >3 5H 2 0 được dùng để hòa tan AgBr còn sót lại trèn phim và giây ảnh sau khi hiện 
hình, do đố Na^Os-õHíO (thường được gọi là “hiposunGt'’) được dùng làm thuốc định 
hỉnh trong kĩ nghệ nhiếp ảnh. 


VI. Phương pháp giải bài tập khi cho H 2 S, SO a hoặc H 2 S0 4 tác dụng vói dung 
dịch kiẽm 

Các phản ứng có thể xảy ra 

KS + NaOH -> NaHS + HiịO <1) 

HaS + 2NaOH -+ Na 2 S + 2H 2 0 (2) 

Để quyết định phương trình hóa học nào xảy ra và sản phẩm gồm những chất náo, có 
thể dựa vào hai cơ sở sau: 

1 . Dựa vào tỉ lệ số moỉ của kiềm và axit để biện luân 

Sô' mol NaOH 


- Y<! 


Đặt T = 


Sô' moi 

H 2 S 


NaHS 


Na 2 S 


NaHS và H 2 S dư 


NaHS, NagS 


NaạS và NaOH dư 


+ dư axit —> muôi axit 

+ dư bazơ -> muối trung hòa 

4 - sản phẩm cho 2 muối -> axit và bazơ đều hết 


Nguyễn tắc 


2 . Dựa vào phương pháp tiến hành thí nghiệm 

• Nếu đề bài cho “HgS dư đi qua dung dịch kiềm " hoặc “ dùng mật lượng kiềm tổi thiểu 
hấp thụ-vừa hết H2S ” thì cả hai trường hợp này đều cho muối axit. 

• Nếu đề bài ch .0 “HỉS di qua dung dịch kiềm dvT hoặc “cho một lượng kiềm vừa đủ 
trung hòa hết H 2 S ” thì cả hai trường hợp này đều cho muối trung hòa. 

• Gác trường hợp SO2, H2SO4 xét tương tự 

Vi dụ 1: Tính số mol mỗi muôi tạo thành khi cho 1,5 moi H 2 S tác dụng với: 
a) 1,5 mol NaOH. b) 3 mol NaOH. c) 2 mol NaOH. 


(Sái ạiùl 


_ Lập tỉ SỐT = 

n HiS 

a) T = = 1 => Sản phẩm chỉ có muôi NaHS: 

1,5 

HaS + NaOH -> NaHS + H 2 0 
1,5 <- 1,5 -> 1,5 
HNaHS - 1.5 mol 
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blTa •— • 3 =5 Sản phẩm cứ muối NasS và NaOH dư. 

1.5 

HjS ♦ 2NaOH — NajS + HfO 

1,5 «- 3 -* 1.5 

-» »Ka^ = 1.6 mol 

2 

c) T = --- -• 1 < T < 2 -* sản phẩm gốm 2 m-jóì 

1.5 

H*s ♦ NaOH -» NaHS ♦ H,0 

X -* X -* X 

H*s ♦ 2NaOH -> NftĩS + 2HjO 
y -f 2jr -* y 

(x 4 y * 1,5 fx - 1 moi NalỉS 
,x + 2y = 2 Ịy * 0,5 moi Na^s 


._. . x + y»l,5 íx - 1 mol NalỉS 

-» Hệ phương trinh i _ ’-»r 

,x + 2y = 2 Ịjr * 0,5 moi NxịịS 

Vi du 2. Đôt cháy hoàn toàn 6,96 Ut HjS (đklc) rà hòa tan sán phẩm khí ainh ra 
Tào 80m/ dung dịch NaOH 25% (D s l,28g'W). Xac dinh sỏ moi mỗi muối 
tạo thành. 

Bái qiài 


“so,- °H,S » = 0.4 (moi; 

— -«*-> 

a 0-54 B 1,6-* 1 <T<2 

n a>! 0.4 ' 

♦ Sản phẩm tạo 2 muối: NaHSOs V* N*jSOj 
SO j * NaOH -» NaHSOs 
0,4 -♦ 0,4-» 0,4 
NaHSOi ♦ NaOH -4 NagSQ, ♦ HjO 
0,24 «- 0.24 -► 0.24 

n Klifio> m 0,24 moi 
Dn jqo, * 0,4 - 0.24 • 0,16 (moỉ) 

Ví dụ 3. Chia 600mí dw)B d]Ch HjSO, 3M thành 3 phẩn bảng nhau. Phin thứ nhái 
hoa vừa đủ bởi 200 mi dung dịch NaOH. Trộn phản thử hai và phán thd 
ba vởi nhau rđi cho phản ứng với lượng dung dịch NaOH đi dùng ở phầa 
thứ nhít. 

a) Viết phương trinh hóa học của các phân ứng xảy ra 

b) Tinh nóng dộ moi dutcg dịch NaOH dả dmg và muối tao thành 


niụo, ■ 0 , 6.8 - 1,8 (moi) =» n H|K>> mỏi phán = —■ m 0,6 (mol) 

phin 1 trung hòa vừa đủ với dung dịch NaOH -* sản phẩm là muối trung hoa: 
HjSO* ♦ 2NaOH NajS0 4 4 2H,0 
0,6 — 1,2 -» 0,6 

Ch (dd NaOH) . hị =r 6 M 

0,2 


0.0 

Theo bài ra: n H|a>< (2 phản) - itK.cn = lí mol 
-♦ Sản phẩm tạo muổì axit NaHSO, 

HaSO« ♦ NaOH -» NalLSO* ♦ HjO 

1,2 1,2 u 

-»C|* <dd NaHSOi). - . 2M 

0,4 »0,2 

VII. Bài tập vổ phản úng cháy giũa kim loại M (hóa trỊ II) với (uu huỳnh s 

CT ——ỊBBL—, Chất rắn A 
M 4 s -» MS 

L Nến phàn ứng hoàn toàn (H = 100 %) -» Chất rán A có MS và có thể có M dư hoặc s 
Af Kh< dó: 

- Hòe tan A vào dung dịch HC1 dư -» hón hơp 2 khỉ' -»kim loại M dư 

MS ♦ 2HC1 -» MClj ♦ HjSt 
„j £7 M ♦ HC1 —* MCI} + Hat 

- Iíòa tan A vào dung dỉch HC1 dư -4 chỉ thu dươc ỉ khl (HzS) hoàc cồn một luọng chất 
rán khống tan (S) kim loại M phản ứng bết và s còn dư. 

2. Nếu phàn ứng không hoán toàn (H < 100%) -» Chát rán A gốm MS và M, s cồn dư. Khi 
do bàa tan A trong dung dich axit (HCi, HjSO*/ì thu đưọc hón hợp 2 khí (Ha3, Hj) vá một 
chất rán kbdne tan là s. 

s. Các xunfua <MS) khi nung ngoài khổng khí sè cho ta oxit kim loại (SOXH tói đa) v& 
khi SO*. Châng hạn: 

ZnS , |o, -i. 2n0 » sọ. 


Vi SẾ moi Oj phản úng > SỀ moỉ SO: -* các phản ủng crèn lam giảm Bỏ moi khí -» áp suảt 
khi trong binh ÉpẢm ti lã vdi »ố moỉ khi giảm. 

5“ = Sl (V, T eoosl) 
n, p. 






B BÀI TẬP lự LUẬN 



|g‘q Tại tao sổ oxi Ma cùa oxi có thể iA -2.0, 42. 44 nhung dậc trưng là -2? 

fr'a i. Khi tác đựng VỚI các chít khác, Os thế hién nhang tính chát hôa hoc gl? Cho rí đo 

1'- s nõt s<5 phán ứng có Ong dyng quan trọng. 

Ế- □ 3. Oxi <Oỉ> và own (Oa) là hai dang thù hình của nguyên tố oxL Cho biết di4u lúịn 
p 1 chuyển h6a Bang nhau? 

Q 4 . Phin tử Og rồt bén vâ cô anh thuận từ. 

ị\ ' à) Giải thích dưa theo cấu hlnh eUctron hóa trị cùa phân ui. cíu tạo phản tứ 0* (theo 
Ị , phưrog phấp MO và phưcmg pháp 'Tì) 

ị : b) Dựa theo còng thức cấu t »0 0-0 <ầp dụng quy tác bát tử) cớ thể giải thieh hai Unh 

chít kể trẽn cùa Oj được khỗng? 

ị' a 3. Trong nhổm VIA, di từ oxi tdi telu. những tinh chất sau đây biến dổi như thế nào? 
Giii thích. 

ạ) Bán kính nguyên từ'. 

b) Đd âm diện. 

{ c) Tính kim loai. 

d)Càc aãt cố câng th«]K chung HjX (trong do X là nguyên tó nhóm VIA) 
ạ & Viét công thức electron công thức Liụyt cùa cíc ion O 3 ", OỊ '. o, . 

□ 7. Cho biết trong phan tứ o* cố 2 electron độe thân, oòn trcng phán tử 0« thi khứng co. 
Viít cOng thức electron rủa Oa và O 4 

□ 8. Bàng cách nầo có thể điéư chế đưọc Oj từ. 

71- a) Dung dịch NaOH? b) Dung dịch H»SO,? 

c) Dung dịch KMnO«? d) KMnO« rán? 

f e) Hỏn hợp Na. o,. co,? 

□ 9. 0 * 0 ft 1* mỌt chát oxĩ hóa m*nh. viết phương trinh hóa hpc cùa c4c phản líng khi cho 
GZOB các dung rdi: 

- • a) r thành li trong mỏi tníờog trung tinh, 
b) r thánh lĩ trong mỏi tn#ng axit. 

C) s thanh HjS 0 4 (môi trường ấm). 

; □ 10. Khi Na bi lản một ít chát 0|. Hây kí ít nhít 4 phương pháp có thể dùng d i loại Oa. 

' . Viết phixmg trinh hóa học của các phản ứng. 

* 0 11. Cho biết vi Bao lưựng Oí trong khống khi háu như khống đối mạc dâu hàng ngày CCÍ1 
^ ngubi dùng rát nhiéu Oa trong không khichonhudbhôhápvàsản xuất trong công nghiệp’ 
3 □ 12. So aánh thể tích ori thu dư?c (trong cùng điếu ki4n nhiệt độ và áp 9uất) khi phản 
hủy hoàn toàn KMnO,. KClOị, H,Oj trong ciẽ tnímg hợp sau: 
a) Lấy cùng khối lượng cíc chít đem phán bùy 
b> Láy cũng sô mol các chít đem phin hủy 
u 13. So aành do manh của cée axit sau đây và giãi tbich: 

HtSO,. HfSeO«, HjTeO« 


□ 14. Giải thích: 


a) Tại sao ở đi4u kiện thường H»s lả một chất khJ. nhưng HíO là chít lòng? 
b> Tại sao khí K*s tan ít trong nước nhưng tan nhiều trong dung mòi bưu cơ 9 
ci Tai sao dung dạch ni*Jc cùa HjS dế lảu trong không khí lại bi vấn dục? 

□ 15. Từ 2n, s, ĩeSOị và H 1 SQ 4 háy cho viết các phương pháp có thế dóng dè' điểu ché 
HíS trong phòng thi nghiẺm. 

□ 1«. Dung dich A chúa các icm: Na*, Cu**. Ag*. AI 1 *. Mg** Cho dung dich A tác dung voi HCỊ 
dư dưjc kết tỏa B va dung dịch c. Cho khi HjS lội qua dung cbch c dược kết tủa D VỂ» dun^ 
dịch E. Thém NH» vào dung dich E dược kèt tủa F Tâ dung dịch G. Them (NHtbCOj vin 
dung dịch G được két tùa H Vi ố phương trinh hóa hw của các phản úng xảy ra ờ dạng ioo. 


□ 17. VIA cdc phương trình hòa học thao sơ d6 sau: 



Trong dó: Ao là hợp chít cũa mứt kim loại va một phi kim. 

A, Ai, Aj. c là eác bop chất của lưu huỹnh. 

B. B|, Bỉ, c la hợp chát của dóng hoặc dóng kim lo?i. 

□ 18. Có những chất sau: Cu, CuO, Mg, CuCOa. AlĩOỉ. FeiOj và Fc(OH )3 Hiy cho biết 
nhưng chất nảo tấc dung vời dung dịch H *SOi thi thu dược: 

a) Khí nhe bon không khi và cháy dưoc trong khổng khí? 

b) Khí nạng hơn khổng khi vá khủng duy tri sự cháy? 

c) Dung đjch màu xanh 

á) Dung dich mau Qầu nhạt, 
e) Dung dịch không màu. 

VUTt phương trtnh hóa hoc của các phân ứng xáy ra. 

□ 19. Hổn hợp chất rán A gom NajSO> NailSO) v& NajS0 4 . Cho 28,56g A tác dụng vdi 
dung địch HịSOí loãng dư. Khí SO] aioh ra lảm mất mAu hoán toàn 675m/ dung dịch 
brom 0,2M. Mật khâc 7,14g A tác dụng vita đủ với 216 ữiỉ du:ig dịch NaOH Ỡ.125M. 

Tinh % khôi luọng hỗn hợp A 




X. Trong nhóm oxi (nhổm VIA), thao chiểu điện tích hat nhản tâng dàn thi sự btén dối 

tinh chát náo sau day la dũng 9 

A Tinh oxi hóa táng dán. tính phi kim giảm dán 

5 . Tỉnh kim loai tang dán. tinh phi kim giám dân. 

c Ái lưc rlectron Ung dán 

D. Năng lượng lon hóa thứ nhít <li) Ung din 

i. Tinh chất nào sau đáy khóng dũng dtìì VƠI nhòm oxi (nhóm VIA) khi xẻl từ nguytn 
tô oxi đến nguyền tứ telu? 


Ạ. Độ ám diẻn của nguyên tử giảm dán. 


B Bán kính nguyên tử tảng dán 
c. Tinh bến của hợp chất hídro tang dẩn. 

D. Tinh axit của hợp chất hiđroxit giam dần. 


. □ 3. Các nguyên tố nh 6 m VIA có cấu hình electron lớp ngoài cúng lề: 

A I» 2 np 5 B. na 3 np 4 c. ns*np* D. na*np* 

■ 0 4. ở trạng thái kích thích, nguyên tử của nguyên tô nằci tạo tVgr ít clectron đôc thán nhất? 

I AO B. s c. Se D.Te 

□ s. Cáu hình electron nguyên tử cùa lưu huỳnh ỡ trạng thai kích thích là: 
r A lí* 2s 3 2p* 3a* 3p 4 B ls* 2s* 2p 4 3»* 3p* 

c. la* 2s 2 2p e 3s* 3p s 3d' D. la* 2s* 2p* 3«* Sp 4 3d' 

0 6 . .Mọt nguyên tí nhổm VIA có cảu hinh dectron nguyên tử ở trạng thái kieh thich ửng 
vởi SOXH 4-6 là: 

A. lj’2s’2p‘3s’3p‘ B. u’2s’2p‘3i ! 3p* 

ặ c. li* 2>* 2 p‘ Sa* 3p‘ 3d l D. la* 2 s’ 2 p‘ s«- Sp’ 3d* 

í- □ 7. Phan lử ỏxit nâu sau day có lĩAn kết ion? 

ACaO B. CO* C.SĨỌ* D SOĩ 

0 8. Ori có SOXH dương trong hợp chất. 

“ 3. K ,0 B. HjO, c. 0 F, D. SiOs 


□ 20. Hãn hợp X góíơ FeSs và MS có sò' moi nhu nhau (M là kìm loại cổ hỏa trị khủng dóỈL 
Cho G.Slg X tác dung hoàn toán với lương dư dung dịch HKOj đun nống, thu đứơc òucg 
dịch A, và 13,216 lit (dktc) hòn hợp khỉ At góen NO và NOi cữ khỏi lưctie 26,34 gam. Thin 
lương dư dung dịch BaCl] loãng vào A) thay tạc thành TO) giun kết tủa trắng trong durg 
dịch axu dư trên. 

a) Xác định kim loại M 

b) Tinh m t . 

c) Tính % khứì lượng các chất trong X. 

d) Viết các phương trinh hốa học ỡ dạng ion. • 


□ 9. Oxi khdttg phản ửng trực tiếp vứi: 

«'• ‘A,Do. B. ca chon. c. lưu huỳnh. D. crom 

□ 10. Trong phông thl nghiệm, dế thu khi Oj. người ca thưỉrag dùng phương pháp đấy 
-- uưíc Tinh chất nào sau dây là cơ aà dể áp dụng cách này đỏì vđi việc thu khi cnd? 

A Oxi có nỉuét độ sứi tháp í-183°c>. B. Oxi it tan trong nươe à đtéu kién tlhAng 

c Oxi tà khf nâng hơn khống khi. D. Oã u chít khí ở nhiệt độ thương. 

011. Cổ thể diẻu chí Oj từ hda chất nào sau dẫy? 

A Dung dịch NaOH loảng B. Dung dịch HtSO< loang 

• c. KMnO« rán D. Ci A B. c 
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□ 12. Phát biếu nho sau dày ìã sói? 

A- Oion có thế oxi hóa đươe I* trong mỗt trưOag ntrtc vi wut. 

B. Oxi có thế 0X1 hôa đuoc r trong roèi tnlờng nước và axit. 
c. Có thể diều chế oxi từ dưng dịch KMnO, 

D. Oxi khống tAc dụng VỚI kim loai bạc ngay ở nhiỄi dử cao 

□ 13 . Trong các nhỏm chất sau dầy, nhóm nào chúa các chát déu cháy trong 0X1? 

A. CH«, CO, NaCl B. CH«. HsS F«*Oj c H,s, FeS, CaO D HjS. F«s. NHa 

□ 14. Khi nhiệt phin cùng mòt khoi lượng với hièư suit 100% thi muối nảo sau đáy thu 
đươc nhiều khí oxi nhất? 

A KMnỡ« b. KCIO] c. KNOí D. CaOQa 

□ 15. Oxon Lan nhilu trong nuức hon 0 X 1 ỈÀ do: 

A. Phân tử khối của 02 on lớn hơn oxi 

B. 0*on phâh cực còn 0 X 1 khỏng ph*n cực. 

c. Oaon dú tác dụng với nưoc oòn oxi khòng Uc dụng VỚI mlác. 

D. Ozon dè hda lỏng hơn oxi. 

□ 16. Đưa máu than đang rrtng dô vâo ống nghiêm đựng oũ, hiẻn tượng xảy ra IA: 

A. Máu than tâl ngay. B. Mẩu than cháy binh thường rối tát 

c. Mấu than cháy bùng lãn D. Không cứ hiện tượng gt. 

□ 17. Một phi kim R tạo dưoc vói oxi hai oxit, trong dó % khởi lương của oxi lán lưạt \h 

50« và 60%. Phi kim R lả: 

A. c B. N c. s D. C1 

□ 16. Trong phân iing hóa hoc: 

2KMnỡ« ♦ 5 HjOj ♦ 3H*S0, -* 2MnSO* ♦ 50, ♦ KjSO, + 8H,0 
Đá xây ra: 

A sự khứ KMnO*. B. 8 ự khử H|Oa 

C- sự oá hỏa KMnO*. D. sụ oxi hóa H*SO«- 

□ 19. Dế phần biẻt Oj VỀ Oj ngươi ta thường dừng thuốc thử nho sau dây? 

A. Dung dịch KI. B- Hí tinh bồt. . c. Nước. D. Cầ A vi B 

□ 20. Chất não sau dãy 1& nguyên nh&n chinh gây ra sư phâ hủy táng ozon? 

A. N, B.co, c SO, D. CFC 

□ 21. Những nguy hại nao 06 thể xảy ra khi táng oeon bĩ suy giâm? 

A Không xảy ra quá trình quang hơp cùa cây xanh 

B. Tia tử ngoai từ mát trời sẽ chiếu xưóng gây tắc hai cho con nguừĩ. 

C. Gáy hiệu ứng nhà kinh 

D. Cả A, B, c. 

□ 22. Muốn loại khí H*s ra khỏi hòn hcrp vơi khí HC1 để điểu chế dung dịch Ha. ngươi ọ 
dán hồn hợp qua dung dịch X lấy dư. X là: 

A. PbíNOih B AgNO, c. F<*N 0 j >2 D. CuíNO,), 


g'23. Trong tư nhièn có nhiẻu nguón chát hưu co sau khi bị thôi rửa tao ra khi HjS Tuy 
nhiẻn trong không khí. hâm lượng khi H;S rất ít. nguyẻn nhản la do: 

A H,s bị phin hùy thành s vâ Ha à nhiệt dộ thương 

B- HĩS bị oxi không khí oxi hôa chẠm thành chát khác. 

c HjS bi khí cacbonic trong khSng kht oxi hứa thành chất khác. 

0. H:S tan dược trong nưdc. 

0 84* Chất nio sau đày vủa 06 tinh 0X1 hóa, vừa có eính khữ? 

A. Os B H ? SO« C HaO, D HjS 

□ 25. Phát biếu não sau dày khống diỉn tã dứng tính chát của các chất? 

A Oj và Oa cũng cỏ tỉnh oxi hóa. nhưng Oỉ có tỉnh oxi hóa mạnh hon. 

B. HĩO vồ H,Oí cùng cớ tính oxi hoa. nhưng H/) cứ tính 0 X 1 hốa yôu hơn. 

c. IIjSOj và HjS 0 4 cùng cô tinh oxi hóa, nhưng HjS0 4 00 tinh oxi hôa mạnh hem. 

D. HjS và HjSO« củng có tính oxi hóa. nhưng H*s có tinh 0X1 hoa yéu hơn. 
ụ 26. Cho 0,06 mol so? háp thụ hất váo 280ml dung dịch NaOH 0,5M Khối lượng muối 
■ tbu dược lÀ: 

S a 8,82g B. s,32g C. 8,93g D. 9,64g 

□ 27. Hai bình cáu có khối lương và dung tích bàng nhau. Nẹp dây khí 0 X 1 vào binh tho 
nhất, nạp đảy khi Oxi đâ đuợc ozon hóa váo bình thử hat cho dân khi áp suít hai bình 
như nhau. Đêt hai binh cáu trèn hai đìa cẻn thi thây khối lương cùa hai binh khác nhau 

* 0.32 gam, Khdì lương 0200 trong binh thử hai là: 

0.96g B.9.6g c.0.69g D. 0,48g 

0 28. Phản Ong hóa học nào sau dây không chửng minh H*$ cổ tinh khô* 

Ạ. 2HjS + o, -4 2S + 2H«0 B HjS ♦ 4Cb 4 4HiO -» 8HCI ♦ H,SO, 

5c. HiS + 3CuO -4 3Cu 4 SOĩ ♦ HtO D. H»s * CuSO« - CuS * H,SO. 

3 29. Trong phùng thí nghiệm, ngi&! ta diêu chế HịS báng phẩn ong hoa học nào sau dãy’/ 

A Hi 4 s -> HiS 

B. ZnS + HjS0 4 (dậc nống) -* ZnS0 4 + H*s 
c. Zn ♦ H 1 SO 4 (dỊc nông) -* ZnSO« ♦ HíS + HjO 
Y D. FaS + 2 HCI -s F©Cli 4 H*s 

Ù 30. Cho 3 dưng dịch riẻng biệt' HCI, H a 90s vl HíSO* Chi cần một thuSc thử ođ thí 
phân biệt đưọc 3 dtmg dịch trẻn là: 

, A. quỳ tím. B dung dịch NaOH. 

C: dung djch Ba(OH)ĩ. D. Dung dịch AgNO, 

0 31. Có thẻ loại bõ khi H*s ra khói hỗn hợp khi vdi H, bâng cách cho hỗn hợp khí lội 
qua dung dịch 14y <ht 

ANa,S B. Zn(Nỡỉ>ĩ c. Pb(NOj>t D. Fe(N 03)2 

0 32. C6 5 dung dịch loảng cùa cấc muối NaCl. KNOj, Pb(NO,)j. CuSO«, FeClĩ Khi cho 
dung dich Na.s vào các dưng dich mubì trên, có ban nhi4u tníbng hợp có phản ững tao 
kít tủa? 

AI B.2 c. 3 D 4 
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□ 33. Cho khi SOa lọt chậm qua dung dịch X <s$n dư thấy xuất hiỄn két tủa tráng, sau 
kết tùa tan. X là dung dịch nào trong càc dung dịch sau? 

A. Dung didi NaHCOa B. Dung dich CaíHCOih 

c. Dung dịch BaíOHh D. B hoăc c 

□ 34. Chất nio sau dây không oxi h6a dược SO]? 

A. HsS B. Dung d?ch KMnO< c. Nước brom D. Dung đích KfCrjO, 

□ 35. Tinh chát vát li nào sau dảy không dúng với SOs? 

A. SOỉ la chít khi khống màu cứ mùi hâc. B. SOj tan nhtóu trong nước hơn HCl. 
c. SOí nỊng hon khàng khí. D. so, hóa lóng ở -10°c 

Q 36. Trong phòng thí nghiệm dế pha loãng ant HjSO< dạc. ngươi ta thưc hién theo cách 
nào sau dáy? 

A. Cho tứ từ nước vào axit và khuấy déu. B. Cho nhanh nươe vào axit vá khuáy déu. 

C- Cho tù từ axit vào nươc và khuAy déu D. Cho nhanh axit vào nước vk khuấy dểu 

□ 37. Nuttg hồn hợp X gổre Zn vâ s trong binh không có không khỉ thu được chít rắn Ỹ 
(H ■ 100%). Hòe tan Y vào dung djch HCI dư thu dược 4.48/ khỉ z Idktc) và 6 gao chát 
rán khóng tan. Biết tỉ khối của z so vơi hiđro ỉà 17 Khối tương cùa hồn hợp X dem 
nung là: 

A. 13g. B. 12.4g. c. 25,4g. D 38.4g. 

□ 38. Nung hỗn hợp X gốtn Zn và s uong bình kin khỏng cứ khủng khí thu dược chất lần Y. 

Hòa tan Y vào dung di ch HC1 du thu đươc 8.96 lit khi z (đktc) và 1,6 gam chát rán khàng 

tan. Biết ti khối hơi của z BO vói hiđro là 7 . Hifrj 3uát phản úng tao chát rân Y lả 

A. 30% B. 45% c. 50% D. 75% 

□ 33. Nung 25.9 gam h6n hợp gom kim loai M (hóa trị n) và bột lưu huỳnh trong binh kin 
không ĐÓ kbong khí thu dưoc chát rin X (H = 100%). Hoa tan hết X vko dung ch ch HCI du 
thu đưoc 6,72 1 khí Y (dktc) cò tỉ khố) so với hidn> bâng ỉ 1.666. Kim loỊú M là 

A. Ca B. Zn c. Mg D. Mn 

□ 40. Khối lương kim loại M trong 25.9 gam hỏn hợp ở bài 39? 

A. 19,5g B. 16,5g c. 12g D. 5.2g 

o 41. Cho hỏn hợp X gỏm FeS và FeSj (số moi bâng nhau) vko binh kin chứa Oĩ dư Nusg 
cho phân ứng xảy ra hoàn toàn thu dứipc chất rán Y. Sau phần ứng dua binh vó nhiệt liô 
ban dẳu, áp suất trong binh 

A. giảm. B. tang c. khàng đòi. D. khồng xác đinh 

3 42. Lếy m gam X làm thi nghiệm như bát 41 thu dược 16 gam chất rán Y. Giá tTỊ m Iầ~ 
A. 12,4 B. 24.8 c. 49,6 D 50.4. 

□ 43. Nung m gam hòn hợp gồm Fe vâ s trong binh kin khống cú ooa. Sau phản ưng đem chát 
rán thu diXX tàc dụng VỚI lượng dư dưng địch HCI thu dược 3,8 gam chát rán X khàng t» 
và 4,48 htkhl Y (đktc). Dán khí Y qua dung dịch CulNOìh dư thu dg* 9,6 gatxn tót tù* 
Hiệu 9uát phản ứr.g nung 4 m gam hỗn hợp X u 

A. 30% B. 45,7% c. 50% D. 54,3%. 


ỉju 44. Cho m gam hỗn hợp bột Fe va s vơi tì lệ số moi 2 : 1 vào binh kín không cơ 
Uỉóng khí rói dem nung thu đưpc hôn hợp X. Hòa tan X bảng dung dịch HC1 dư tbu 
(Jjợc 0.4 gam chít rân Y. dung dich z va khỉ E. Sục khi E từ từ qua dung dịch hôn 
: M hợp líy dư MgCla V* CưClí thu dược 4,8 gam kít tủa. Hiệu su&t phản ứng tao 
thành hin hợp X? 

A. 40%. B. 60%, c. 80 %. D. 75% 

Q 45. Nung hơn hợp SOj vá Oj cổ số mol bàng nhau vào một binh kin có thê tich khàng 
dồi vơi chất xúc tic thích bop. Sau một thời gian dư* binh vé nhiẽt độ ban dáu tháy áp 
suất trong binh giám 10% so vơi ban đầu. Hệ suất cùa phản úng da xảy ra lè: 

A.50% B 20% c. 75%. D . 40% 

Ũ 46. Trong phồng thi nghiệm chi c6 KMnO». FeS, Zr. vâ axit HCI với các thiết bị. diảu kién 
phùn úng coi như cố dù. Hãy cho biẽt cơ thế điều che A.w tơi đa bao nhiêu chát khí? 

Ã. 2 B. 4 c. 6 D. 8 

□ 47. Cho 14.5 gam hổn hợp Mg. Zn. F« tác dung hết vơi dung dịch H,SO, loáng thấy 
v tìioát ra V Ut Hj (đktc). Cõ cạn dung dịch sau phán ưng, khối lương muối khan thu dc*?c 

lè 43,3 gam. Giá trị V \ầ: 

A. 3,36. B. 6,72. c 2,24. D 4,48. 

□ 48. Cbo m \gam> hỗn hợp CaCOi. ZnS tác dựng vơi dung dịch HCI dư thu dược 6.72 lỉt 
khi (dktc). Cho toàn bơ lượng khl trơn tâc dụng vơi lượng dư SOj thu dược 9,6 gam chát 
ria. Giá trị m la 

A. 29.4 B. 49,2 c. 24,9 D 2,49 

a 49. Chia ỉ,24g hón hợp 2 kim loại có hóa trị không dối thảnh hai phán bâng nhau: 

- Phẩn ỉ cháy hoàn toàn trong 0 » tạo thành 0,78 gam hỉn hợp oxit. 

- Phán 2 tan hoàn toán trong H1SO4 (loang) thu đittc V iu Hi(đktc). Gia tri V Là: 

A. ũ224 B. 2,24 C. 1,12 D. 3,36 

□ 60. Cố 2 binh kin (1) và (2) dung tinh như nhau d 0*C: Binh (1) chưa 1 mol Clj rà binh 
(2) chửa ỉ mol Oj. Trong mồi binh díu chứa sán 10,8g kim loại M hốa trị khống dổi. 
Nung nơng cả hai binh tơi khi phán ứng xảy ra hoan toan, sau dơ lam Lạnh cả hai binh 
vé 0 °c thl d 14 áp suất trong câc binh la 7 : 4. Thể tích chất rán trong binh khống đáng 
kế. Kim loai M là 

A. Mg B. AI C. Fe D. Ou 
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<£BSSB> 

□ 1. NguyỀn tử oxi có cấu hình electron lớp ngcèi cũng 2s a 2p 4 -* có xu hướng chỏ yS, 
nhận thèm 2c ái có cãiu hĩnh 2s* 2p® bén rửng — SOXH dàc trung cùa 0 X 1 lá -2. 

Ngoài ra đơn chát eởn ữứ SOXH bâng 0 vồ do có 2« dộc thân nin 0 X 1 còn có khả a*ng 
nhương 2« dế tao SOXH 42 (trong OF»J. 

RiỄng SOXH +4 cua oú (thí bién trong 0|) đuơc giải thích như eau: Có thế xem Oj nhu 
dẳn xuất CIM oxi(IV), trong đố có một nguyên ui oxi có SOXJỈ v\, hai nguyên từ COQ c(tt 

lại cô SOXH - 2 : 

0 0 

Nhở cung cấp ning lượng kín mà 1 etectron tr*n AO 2s nhảy sang AO 3a íhoâc sam 
□ít AO trứng của nguyên tử oxil dế có -le dộc thân, 4 e díc thản này có khả niĩiỊ 
nhướng cho hal nguyên tử axi khác để tạo phản tử đon chất Os. 

□ 2. Khi tdc dụng VỚI cAc chất khák:, oxi thè hiện tỉnh oxi hóa manh và chù yếu: 

0* ♦ 4e -♦ 20* 

Một sô phản ứng 06 ứng dụng quan trọng: 

• Các phản ửng của giai doan diu diéu chẻ HịS0 4 . 

4FeSj + 110» JL 2FejOj 4 8SO, 

S^Ot-»SOí 

2S0j + 0» *"? 2SOi 

• Các phản ưng của giai đoạn dầu diều chế HNO»: 

Nj ♦ 0 » . 2 N 0 

2 N 0 4 0 » -» 2 N 0 , 

hay 4 NH 4 + 50» ^ ■ 4N0 ♦ 6HjO 

• Các phản líng dốt cháy các chất đốt dể dùng nang lượng tòa ra dưới dang nhiệt hoỊc 
ánh Bâng: 

c (than, củi) ♦ 0» C0» ♦ AH 4 anh sáng 

SCO (khi'than) 4 Oj -* 2C0» ♦ dH 
(trong lò cao. nhà máy nhiẻt điện) 

2CsH* 4 60» -4 4C0í ♦ 2H»0 4 AH (dẽn xl) 

2Mg + 0» -4 ỈMgO 4 AH ♦ ánh sáng Idèn chụp ính) 
s 4 O 2 —* SỮỊ 4 aH (đầu que diém) 

- VI dộ âm điận của nguyẽo tố má kem ílo nên khi tác dụng với flo, oã thế hiện tinh khử 
0 » -4 20 4 4 e 

0 ,4 2F, -4 20F* 


J J_ pi«u kiên chuyến hóa các dạng thử hình 0» và 0>: 

30» t-£—- 20 , All » 284.24 kJ/ool 

0 4. a> Cáu hinh electron hóa trị cùa phản tú Oj dược biếu diễn như sau: 

(«?)* W)* MƯ (v)‘ 

• Thẽũ phương pháp MO (Molecu)ar Orbital) ta có CTCT cùa O 2 tà 

• :o 4rf o: < 1 ) 

Ba chấm (...) chỉ li 6 n két tạo ra do 2 electron n liẾn kết và 1 electron Tt phàn ủng liên 
kết, ứbg VỚI độ bội liên kết bàng -. Như vây lién kết trong phán từ Qi là lièn kết díả, 
trong dó có 1 lién kết ơ vé 1 hèn két X (hay 2 nửa lién két 1 T). 

• Theo phương pháp VB (Valencc Bondỉ, cõng thức cíu tạo cùa Oi cũng dược biéu diin 
như (1) nhưng ba chấm (...) chỉ lièn kất 3 electron tương dương với dò bển cùa một 
liỀn kết dơn (liên kít hai ekctron). 

' ;f, ‘ Dựa vko cấii hĩnh electron hốa trị cùa phán tử O] va theo phương pháp MO ta có thể , 
tính dược dộ bội liln kết 0-0 bằng ~~ = 2. Độ bội liền kít hằng 2 chùng tù nầng 

lương bẻn kết 0-0 trong phán tír 0 » lởn xấp ù 2 lán ning lượng Uén kít dơn 0-0 
trong phân tử HỉO». Vi vậy phan lử 0» rất bén. Cáii hlnh electron hóa trị của Oĩ cho 
thấy trong phin từ Cổ 2 elrctroa độc thin nèn Oĩ có tinh thuẠn từ. 

b) Theo quy tác bát tử. CTCT cúa Oj đưoc biểu diỉn như sau: 


Ổ=Õ 


( 2 ) 


Cõng thức (2) chỉ giải thích dưpc dộ bin phân từ O 3 do có liên két đaí o • o nhiừig 
khơog giải thích dược tính thuần từ cúa O vì không cố mật eỉectron dộc thản. 

□ 5. Trong nhóm VIA đi tữ oxi tđi telu, các tỉnh chất biến dổi như sau: 
a) Bán kính nguyên tử tảng dần, do tố Iđp electron tang dần (từ 2 lớp tới 5 ỉđp). 
h) Dô ầm điện giám dần do tính phi kim giám dán (nâng lượng ion hóa và ái lực dốì vơi 
electron giảm dán). 

c) Tinh kim loại tâng dẩn vỉ bắn kính nguy*n tử lơn dẩn, nền lực hút giữa h»t nhần và 
electron ngoai cũng giảm dán làm cho nguyên tủ dể nhương electron (Mạc dii diẻn 
tícb hạt nhin tâng nhưr.g không bù lại bán kinh nguydn tử tảng rề cả hiệu ứr.g chán 

'gây hỏi các electron bén trong). 

d) Các axit có câng thớc chung HjX (HjO. H;S. HjSe. HjTe) cố tỉnh axit mạnh dần, vì 
dô d&i lién kết H-X tâng dán, lựr hút (nâng lượng liẻn kết: giám dán. Din chứng: 


H»s pỂHý + H 1 

K, = 1.0.10‘ 7 

H}Se HSe' 4 H* 

K, = 1,6.10" 4 

HjTe ?=± HTe' + H* 

Kj = 1.1.10' 1 


270 


271 


□ 6. Còng thức electron và công thức Liuyt của O 2- , oị', Oj: 

• Anion o 2 ' chỉ có công thức electrpn: 

r - 'T 

[*-J 

• Công thức electron của o 2 ' và : 

0 « «9 , .»9 , 

:o:o.và:ỏ:o:<->:õ:o: 

M H M H N «• 

• Công thức Liuyt cỏa và (X: 

e © 2 e e 

:õ—õ: và :ỏ-õ: :ô-ỏ: 

M M M M 

□ 7. Cóng thức electron của O2 và O4 (có mặt trong oxi loăng và rắn): 

... :õ:õ: 

- ~ :o:o: 

M •• 

Chú ý: O2 là khí không màu. O4 có màu xanh da trời (trong oxi lỏng) và màu xanh đậm 
(trong oá rắn). 

□ 8, Điều chế O2 tìr. 

a) Dung dịch NaOH ->• điện phân 

ZH »° -3ổfe- 2H ’ T ♦ °> f 

b) Dung dịch H2SO4 -> điện phán: 2 H 2 0 - . "2H 2 t + Ojí 

CH^SOặ) 

c) Dung dịch KMnO.1 -> chẳng hạn cho tác dụng vái H2O2: 

2 KMn 0 4 + 5H2O2 + 3H2SO4 —* K2SO4 + 2MnS0 4 + 5O2T + 8H2O 

d) KMn0 4 rán -> nhiệt phân 
2KMnOi KíMn0 4 + Mn0 2 + 0 2 t 

e) Hỗn hợp N 2 , O2, CO2 —> cho hỗn hợp khí đi qua dung dịch kiềm dư để loại CO2: cò: 
+ 2NaOH 4 Na 2 C03 + HaO 

Sau đó hóa lõng hỗn hợp N 2 và 0 2 rồi chưng cất phân đoạn để tách N 2 và c>2 


- 196 °c 


- 183 °c 


N 2 và O 2 ở Nỉ ở trạng thái khí c >2 ở trạng 
trạng thái lòng O2 ở trạng thái lỏng thái khi 

□ 9. Các phương trình hóa học: 

a) Oj + 21 + H 2 0 —* I 2 + 02 Í + 20H 

b) O 3 + 2r + 2 H* -»I 2 + 0 2 t + H 2 0 

(O3 có thể oxi hóa I 2 tới SOXH cao hơn) 

c) 3O3 + s + H 2 0 —> H2SO4 + 3O2T 
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rvp 20 , £)ể loại tạp chất O 2 có trong N 2 , có thể dùng các cách sau dây: 

ỂỆ a) Cho Nỉ (lẫn tạp chất 0 2 ) đi qua bột Cu dư, nung nóng: 2Cu + O 2 --- 2CuO 

ỆỆ -: 'j,) Cho di qua photpho: 2P + ^0 2 -> P 2 O 5 

ị' Ị - . 

SgiVv/L , _ 0 

kỊ/ rì Cho sắt cháy trong oxi: 3Fe + 2 O 2 -í—. Fe 3 0 4 (Fe 2 0 3 ) 

W".. ' .... ' _ 

Kv- di cho qua dung dịch KI trong môi trường axit: O 2 + 4H* + 4r -> 2I Z + 2H 2 0 

16 □ 11. Nhờ sự quang hợp của cây xanh mà lương khí O 2 trong không khí hầu như không đổi. 

ím . CII r\ diẽo lue nn A , r?r\ *■ 


6C0 2 + 6 H 2 O J4p . CfiHi 2 0 € + 6 O 2 I 


p- ' 






2KMnơ 4 

t° 

K 2 Mn0 4 + Mn0 2 

+ 1 

(1) 

m 


. 

m 


158 



316 


2KC1ƠS 

MnO, 

- 2KC1 + 3 O 2 T 


(2) 

m 


3m 



122,5 


245 



2 H 2 O 2 - 

MnO; 

2HgO + 0 2 í 


(3) 

m 


m 



34 


68 




=» Thể tích oxi thoát ra (3) > (2) > (1) 
b) Gọi số moi mỗi chất đem phản hủy là n mol: 

2KMn0 4 K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 t 

n ỡ,5n 

2KC10j 2KC1 + 3 O 2 T 

n l,5n 

2 H 2 O 2 2H2O + 0 2 r 


(1) 


(2) 


(3) 


n 0,5n 

=0 Thể tích oxi thoát ra (2) > (3) = (1) 
py; □ 13. Trong dãy axit từ H2SO4 -» H2Se0 4 -> H 2 Te0 4 thi tính axit giảm dần vì độ phán cực của 
Ịl ■ liến kết H-0 trong H2SO4 > H2Se0 4 > H 2 Te0 4 do lực hút electron của nguyên tử s > Se > Te. 
i|6 □ 14. a) Khá năng tạo liên kết hiđro của H 2 S rất yếu so với H 2 0 => ở điều kiện thường 
* H 2 S là chất khí và H 2 0 là chất lỏng. 

b) Độ phân cực của H 2 S < H 2 0 nên H 2 S ít tan trong dung môi phân cực mạnh (như H 2 0) 
và tan nhiều trong đung môi không phân cực hoặc phân cực yếu (dưng môi hữu cơ), 
e) Có hiện tượng vẩn đục do có phản ứng: 

2H 2 S + O 2 —> 2Si + 2H 2 0 
a 15. Cách 1: Zn + FeS0 4 -> ZnS0 4 + Fe 
Fe + s FeS 

FeS + H2SO4 (dd) -* FeS0 4 + HaSt 
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Cách 2: Zn + H 2 SO 4 -* ZnS0 4 + H 2 Ĩ 
H 2 + s ^ H 2 S <350°C) 

(Cách này ít dùng, phản ứng cuõì thuận nghịch, hiệu suất tạo H 2 S rất thấp). 

Cách 3 : Zn + s ZnS 

ZnS + H 2 SO 4 (dđ) -*■ ZnSO< + IỈ 2 St 
16. Dung địch A: Na + , Cu* Ag\ AI 3 *, Mg 2 * 

Dung địch A + HCỈ -> Bị ]à AgCI 
Ag* + cr -».AgCU 

Dung dịch C: Na + , Cu*, Al s \ Mg*. HC1 dư 
H 2 S lội qua dung dịch c -* D4- là CuS 
Cu* + H 2 S -> CưS-l + 2H* 

Dung dịch E: Na\ Al 3 \ Mg 2 \ HCl dư và một ít H 2 S tan trong dung dịch. Thêm NHj 
vào dung dịch E thu dược Fị là Al(OH ) 3 

Al 3 * + 3NHa + 3H 2 0 -> Al(OH)jị + 3 NHỊ 
và phản ứng trung hòa: NH 3 + H + -» NH^ 

Dưng địch G gồm: Na + , Mg*, NHs dư 
Thêm (NH4) 2 C0 3 vào dung dịch G thu được Hl là MgCCh 
Mg* + CO3* -* MgC 0 3 ị 
□ 17. Ao phải là: CuS. Ta có: 

CuS + |ơ 2 -£-* CuO + S0 2 
(B) (A) 

so 2 + h 2 02 —> H2S0 4 

(A l ) 

(hoặc SO 2 + Br 2 + 2HaO -*• 2HBr + H 2 SO 4 ) 

H 2 S0 4 + Ag 2 0 > AgoSOt + H 2 0 

(Ạ*) 

(hoặc 2H 2 S0 4 đ + 2Ag —ÍĨ-. Ag 2 S0 4 + S0 2 í + 2H 2 0) 

CuO + H 2 -dL Cu + H 2 0 
(hoặc CO) 

Cu + CỈ 2 —* C 11 CI 2 
(Ba) 

Cu + 2 H 2 S 0 4 (đ/t°) -> CuS0 4 + S0 2 t + 2 H 2 O 

(A) 

Ag 2 S0 4 + CuCl 2 -* 2AgCU + CuS0 4 

(C) 

CuS0 4 + H 2 S ~> CuS-lr + H 2 SO 4 
(hoặc Na 2 S) 
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||; Q 18 . a)Mg; b) CuC0 3 ; 

c) CuO, CuCOa; d) Fe 2 0 3 , FeíOH ) 3 

fX~ e) Mg, A1 2 O s (bạn đọc tự viết phương trình hóa học) 
o 19* Các phương trình hóa học: 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 —> NaaSOí + SO 2 I + H 2 0 ( 1 ) 

2NaíIbO; + H 2 S0 4 Na 2 S0 4 + 2 SO 2 T + 2H 2 0 (2) 
S0 2 + Btí +. 2H 2 0 —> 2HBr + H 2 SO 4 
0,135 <- 0,135 

Hồn hợp A tác dụng với NaOH: 

NaHSOa + NaOH -> Na 2 S 0 3 + H 2 0 
0,027 *- 0,027 
m NaHSO, = 0,027.104 = 2,808(g) 


(3) 


(4) 








7,14g A -> 2,808g NaHSOs 

28,56g A -» 2 : 80S - 28 ’ 56 = n,23gNaHS0 3 
7,14 

Theo ( 1 , 2, 3): HsOị = n Nai2SOj + n NaHSOj => n N#jS0;j = 0,135 - 

=> m NaỉSOj = 0,027.126 = 3,402(g) 

11.23 

. => %NaHS0 3 = -H^.100% = 39,32% 

28,56 

%Na 2 S0 3 = ệ^.100% = 11,91% 


11,23 

104 


28,56 

%Na 2 S0 4 = 100 - 39,32 - 11,91 = 48,77% 
§£ 20. a) Xác định M: 

13,216 


ẵM'-* . 


m ■■ 


n Aí = 


22,4 


- 0,59{moì) 


Gọi a, b là sô' mol của NO và NƠ 2 ta có: 


Ja + b = 0,59 
[46a + 30b = 26,34 


í a = 0,54 
Ịb = 0,05 


mol N0 2 
mol NO 


• i; 
ĩ;* 

f 




r 


ddAi B * <a » to ■ 4>’ trắng => Trong Aĩ có so^' 
Ba 2 * + SO|- -*• BaS0 4 ị 
• Quá trình oxi hóa: 

FeS« + 8 H 2 O -> Fe 3 * + 2 SOf + 16H + + 15e 
X -> 2x 15x 

MS + 4H 2 0 M 2 * + S0 4 2 - + 8 H* + 8 e 

X -> X 8x 




0,027mol 
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• Quá trinh khử: 

NO" + 4H + + 3e -► NO + 2H 2 0 
0,15 0,05 

NO 3 + 2H + + le N0 2 + HíO 
0,54 <- 0,54 

Áp dụng BLBTE => 15x + 8 x = 0,15 + 0,54 
o 23 X = 0,69 — > X = 0,03 

Theo bài ra: 120.0,03 + (M + 32).0,03 = 6,51 => M = 65 (Zn) 

b) Tính mi: n g 0 | j. = 2x + X = 0,09(mol) 

-> mi = = 0,09.233 = 20,97(g) 

c) Tính %m: m Pe ^= 0,03.120 = 3,6g -* 55,3% 

OIMS = 0,03.97 = 2,91g -» 44,7% 

d) Phưcmg trình hóa học dạng ion: 

FeS 2 + 14 H* + 15 NOs -» Fe 3 * + 2 so 2 ' + I5NO2Í + 7H 2 0 
Fe s 2 + 4H* + 5 NO3 -> Fe 3 * + 2 so 2 " + 5NOt + 2 H 2 0 
s 2 " + 8H* + 8NO3 -> S 0 4 2 " + 8NO ỉ l' + 4H z O 
3 S Z - + 8H + + 8 NO3 -> 3 SO 2 " + 8NOt + 4 H 2 0 



1. B 

2 . c 

3. B 

4. A 

5. c 

6. D 

7. A 

8. c 
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10. B 
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15. B 
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I. Tính chàt chung của các nguyên tò nhóm VA 



í Nitơ 

Photpho 

Asen 

Antimon 

Bitmut 

(N) 

<P) 

(As) 

(Sb) 

(Bi) 

7 

15 

33 

51 

83 

14,01 

30,97 

74,92 

121,75 

208,98 

2s 2 2p 3 

3s 2 3p s 

4s 2 4p s 

5s 2 5p 3 

6s 2 6p 3 

0,070 

0,110 

0,121 

0,140 

0,146 

3,04 

2,19 

2,18 

2,05 

2,02 

1402 

1012 

947 

834 

703 

-210 

p trắng 
(44) 

814 

631 


Khí 

I Rắn 

Rắn 

Rán 

Rắn 

Khôngmàu 

Trắng, đô 

Vàng, xám 

Vàng, xám 

Xám 


Số hiệu nguyên tử 


Nguyên tử khôi 


Cấu hình electron 

lớp ngoài cùng (ns 2 np s ) 


Bán kinh nguyên tử (nm) 


Độ âm điện 


Năng lượng ion 
hóa thớ nhất £kJ/mol) 


Nhiệt độ nóng chảy (°C) 


Trạng thái tập hợp 
(ở 20°c và latm) 


Màu _ Không màu Trắng, đô Vàng, xám Vàng, xám 


• Nguyên tử của những nguyên tô' nhóm VA có lớp electron hóa trị là ns 2 np 3 . Để đạt 
được cấu hình electron bền của nguyên tử khí hiếm đứng sau, nguyên tử N có khả 
năng kết hợp thêm ba electron của những kim loại hoạt động tạo nên ion nitrua N 3- ; 
đốì với những nguyên tô' khác, nitơ và những nguyên tô' cùng nhóm tạo nên nhừng 
cặp electron và cho những hợp chất trong đó chứng có số oxi hóa +3 hoặc -3. Hai 
electron còn lại thường tạo nên liên kết cho - nhận với những nguyên tố có độ âm 
điện lớn hom. 

• Khác với nitơ, các nguyên tố p, As, Sb và Bi vi có obitan d trống nên còn có khả năng 
tạo nên hai liên kết cộng hóa trị nữa. Như vậy số oxi hóa cao nhát của các nguyên tố 

- nhóm VA là +5 (đây là số oxi hốa đặc biệt quan trọng đổì với các hợp chất có chứa oxi). 

• Theo chiều từ trên xuống của nhóm VA, bán kính nguyên tử tăng dần, tính phi kim giảm 
dần (độ âm điện giảm) đồng thời tính kim loại tăng dần (nàng lượng ion hóa giảm). 

Trong nhóm, nitơ và photpho là những phi kim, vì vậy các oxit của nitơ và photpho 
(NO 2 , N 2 O 5 , P 2 O 5 , ...) là những oxú axit, hiđroxit cùa chúng là những axit (HNO 3 , 
H 3 PO,,...). 

Asen có tính phi kim trội hơn tính kim loại, vì vậy oxit của asen (AS2Q3) là oxit lưỡng 
tính trong dó tánh axit trội hơn tính bazơ. 
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Antixnon có tính phi kim yếu han tính kim loại vi vảy oxit cúa nó (SbiOa) là Okit 
lưỡng tỉnh, trong dó tĩnh bazơ trội hem tính aiut. 

Bitmut là cnột kim loại, oxit của nd (B 12 O 31 là oxit bazo 
I. Đon chât nitơ N ? 
t. cấụ tạo phán tử 

• Câng thức electron cỏúg thức cáu tạo Công thúc phin tử 

iNỈỈN: - iN-N: -» Nt 

• PbAn tử Kỉ tốn tại 3 hên kết cùng hóa tri (ỉ bén kết o vá hai ÌIẾQ kết n). 

• VI có bèn két t« nén phản từ Nj dỊc hiit bén: E, N m n: « 946 kJ'tnol, d>;*Ni ■ 0,1 lOnm 3 
Ở nhiẻt dỗ thưởng Ni là chất kém hoạt động nhất, nhung ờ nhiẽt đô cao N: trở n4n 
hoạt đỏng hon, đặc biẻt khi có xúc tác. 

5. Tùth chất vật ii 

• Ni là chất khí khòng mầu. không mùi. khó hóa lỏng và đỏng dịe, không độc nhuhg 
khồng duy tà sư chay và sự sống cùa người và dộng vệt hô híp bằng oxi. 

• Khỉ N a lt tan trong miđc (25ml Nj tan trong một lit nước), nhẹ hơn kháng khí. chiêm 

7 thế tieh khỏng khi. 

0 

• Khi Ni hóa lổng ở •'195,8*0, lũtơ Idcg Ểkttc dũng trong kỹ thuát và trong phông thi 
nghiệm dể tạo ra nhiệt độ thấp. 

í. Tinh chót hóa học 

Đon chít Nj thế hiện chù yếu tinh oxi hỏa vì nguyên tử N trong phản tử Nj c 6 5 
olectron hòa trị và cử bân kinh nguyên tủ nhỉ: 

è 4 

Ni 4-2.36 -» 2N 

Nt chỉ thể hiện tính khử khi tác dụng vơi flo. oxí. 

• Tinh oxĩ h<5a manh: 

6 Li ♦ N| 2Li»N ịiưi rùtrua 1 

3Ca + Ni -*-» CãiNì ícanxi nĩtrua) 

3Mg ♦ N» —- c ► MgsN* (magữ nUrva ) 

2A1 + N* -£». 2A1N (nAdm nitrua) 


3H< + Nj « '*•> 2NHj (amoAÌoc) 

CaC 2 ♦ Nj CaCNi ♦ c 

(dất dèn) (canã xianamữ) 

<CaCN, + 3H a O -»CaCQs ♦ 2NHj) 

Canxi xinamĩt Là loại phàn dạm họp vđl đít chua vi tao ra XH* 1* ion cây cồ thi 
đổng hóa dược. 


Tính khử yếu: 

Nỉ . o, ; i 2NO -% KOs 
N, « |o> - niaitL, 2NO 

4 . Điắa chế Nị 
a) Trong phong thi nghiêm 

• Đun nòng nhe cking địch hón hợp bảo hòa KNOi (hay NaNOi) va NH 4 CI: 
NaNO, + NH.CÌ NaCl . NIUNO, -A N,t ♦ 2H,0 

• Nhiệt phin mưíi amoni rulnt: 

NH.NO, -i.Nj.2Hrf) 

• Mọt 50 phản ứng khác: 

NH.NO, N, . |o, . 2 >Irf> 


(NH,)rf>,Oĩ -£. N, ♦ Crrf), ♦ 4H,0 

C.H^J,N,. (« . i-|)0,-.*C0,. |h,0. In, 

bị Trong cóng nghiệp 

• Hóa lõng kh 6 ng khi à nhiệt độ -196*0. Sau đố nống dần nhiét độ lẻn -196*0 thí 
nitơ sôi và bay lén. oòn lai coi vi nổ có nhiệt dở aòi cao hơn <-183°C). Phương 
pháp này gọi la chưng cất phán đoợn không khi làng. N* bay hơi trươc đixrc nôn 
vâo binh thép. 

• Cho khủng khí đi qua than nóng đồ, tách loai co ♦ CO], được Nj. 

HI. Hơp Chat của nito 

t. Amoniac JVHj 
aỉ Cáu tạo phán tử 

• Công thức olectron Cõng thức cấu tạo Cỏng thdt phần tử 


* Cấu hình electron của N (2 = Ty. I ^ I Ị ^ V Ị I t I t I t I 
ls* 2 a* 2 p s 

Theo cơ học h*me tử: Nguyên từ N trong phin tử NHj ở trang thài lai hóa sp* tao 
4AO hũ hóa sp*, trrxig đó ăAO^i cứ môt electron dộc thản sẻ xon phù vđi SAOi, 
một eỉeetron độc than của 3 nguyên tử H tạo ra 3 liên k|i N-H tương đương nhau. 
Còn lại một AO^I dươc chiếm c*p olactron tự do 2s cùa nguyên tử N. 
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• Góc HNH bằng 107°, liên kết N-H có độ dài là 0,1014nm và năng lượng liên kết trung 
bình N-H là 385 k«J/mol, momen lưỡng Cực n NHj = 1,48D ( n Hj0 = 1,86D) 

b) Tính chất vật lí 

» ơ điều kiện thường, amoniac là một khí không màu, mùi khai, dè hóa lỏng Ọ-33,6°C) 
và dễ hóa rắn (-77,8°C). 

• NH 3 tan nhiều trong nước do tạo liên kết hiđro với nước (ở 20°c, 1 lít HịO hòa tan 
700 lít khí NH 3 tạo dung dịch có khôi lượng riêng D < 1). 

• Khí NHs bay hơi thu nhiệt nhiều nên NH 3 lông còn được dùng làm chất gây lạnh 
trong các máy lạnh. 

c) Tinh chất hóa học 

Do có cặp electron tự do (chưa liên kết) nên NH 3 là hợp chất có khả năng phản ứng cao, 

có thể cho ba loại phản ứng; cộng, khử và thế. 

(1) Phàn ứng cộng: Do AO lai hóa ep 3 chứa cặp electron tự do tạo được liên kết cho - 
nhận với nguyên tử có obitan trống. 

• Cộng H 2 Ọ: NHs + HOH NH; + OH', K b = 1 , 8 . 10 " 5 


Dung dịch NH 3 có tính bazơ yếu. Các ^kết quả gần đây chứng minh rằng không tồn 
tại phàn tử NH 4 OH trong dung dịch NH S : 


NHs + H 2 0 


99,6% NH 3 tạo liên kết hiđro với nước 
0,4% ở dạng NHỊ + OH' 


« Cộng axit: NH3 phản ứng với axit cho muối amoni 
NH3 + H* -> NH* 

NH ĩikhí) + HCl (khi) -* NH4CI (khói trắng) 

(Phản ứng này dùng để nhận biết NH 3 và HC1), 

2NH3 + H2SO4 -> (NH4) 2 S04 (amoni sunfat: phân đạm 1 lá) 

NH3 + HN03 -* NH4NO3 (amoni nitrat: phân đạm 2 lá) 

NHj + C0 2 + H2O —> NH 4 HCOa (amoni hiđrocacbonat) 

• Phản ứng công với cation kim loại có AO trống: Ag*, Cu*, Cu 2 *, Zn 2 * (phin ứng tạo phức) 

M* + 2NH3 -> [M(NH 3 ) 2 r (M*: Ag*, Cu*) 

M z * + 4 NHí -» [M(NH 3 )J 2 * (M 2 * : Cu 2 *, Zn 2 *) 

Ví dụ: Cho từ từ dung dịch NH 3 (đến dư) vào dung dịch CuS0 4 thì 
+ Trước hết: CuS0 4 + 2NH3 + 2H s O -»■ Cu(OH) 2 i + (NH 4 ) 2 S0 4 
+ Sau dó kết tủa tan tạo dung dịch màu xanh: 

Cu(OH)2 + 4NH3 -> [Cu(NH 3 ) 4 KOH) s 

phức diất can 
(màu xanh thẳm) 

* Tác dụng v<5i dung dịch muối: 

FeCl 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 Fe(OH) 3 ị + 3NH4CI 
Al(N0 3 )s + 3NH S + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 i + 3NH 4 N0 3 
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* Amoniac lòng có thể kết hợp với COỉ đé diều chế urẽ (một loại phân đạm quan trọng): 

NH 3 H 2 N-c-ONH, -tụt* h 2 n- c-NH 2 

Ẳ * ổ 

(urê) 

(2) Phản ứng khử: Vì phân tử bền nên NH 3 chỉ thể hiện tính khử khi nóng. 

2NH 3 * N z + 3H 2 * 

4NH 3 + 30 2 2N 2 + 6H 2 0 (AH < 0) 

4NH 3 + Õ0 2 4NO + 6H 2 0 (AH < 0) 

2 NH 3 + 3CuO -£*. N 2 + 3Cu + 3H 2 0 
Í2NH 3 + C1 2 -*N S +6HC1 
+ [6 xNH 3 + HC 1 ->NH«C 1 

8 NH 3 + 3C1 2 N 2 +6NH<C1 

(Phản Ofng này dùng để loại khí clo trong phòng thí nghiệm) 

(3) Phản ứng thế: 

* Trong phàn tủ NH 3 có thế' thay thế 1 , 2 hoặc 3 nguyên tử H băng kim loại kiềm: 

Na + NH 3 30000 ) NaNH 2 + |h 2 T. 

(natri amiđua) 

2Na + NHa A Na 2 NH + Hat 
(natri ìmiđua) 

3Na + NHa A N as N •+ |lfet 
(natri nitrua) 

* ở nhiệt độ cao rất nhiều kim loại tạo được nitrua với amoniac: 

2A1 + 2NH 3 -A 2A1N + 3H 2 T 
3Ca + 2 NH 3 -A CasN 2 + 3H 2 t 

Chú ý: Trong phản ứng thế này, kim loại là chất khử và NHj là chất oxi hóa (thể 
*1 

hiện bôi tác nhân H). 
d) Điều chế amoniac 

(1) Trong phòng thi nghiệm 

• Đun nóng nhẹ dung dịch amoniac đặc (25%). . 

• Cho dung địch kiềm tác dụng với muôi amoni, đun nhẹ: 

Ca(OH ) 2 + 2NH<C1 -A CaCl 2 + 2 NH 3 t + 2H 2 0 
(NH; + OH -U NH a t + H 2 0) 

• Thùy phân muối nitrua: 

Ca a N 2 + 6H 2 0 -» 3Ca(OH ) 2 + 2 NH 3 T 
A1N + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 l + NH 3 t 
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(2) Trong công nghiệp 

Tổng hợp từ N 2 và H 2 (phương pháp Habe): 

N 2 + 3H 2 * i 2 NH 3 (AH = -92kJ/mol) 

t • p 

Xt: Fe kim loại được hoạt hóa bằng hỗn hợp Al 2 O s , K 2 0. 
t°: 450°c -* 500°c. 

p: 200atm -> 300 atm. 

H: 50 - 58% 

2 . Muối amoni 

a) Cấu tạo ion NĩT 4 

• Cấu tạo tứ diện đều, nguyên tử N trong NHỊ ờ trạng thái lai hóa sp 3 đốì xứng nên 
ion NH 4 bền hơn phân tử NH 3 : 

r H T 
1 

H-N-H 

1 

H 

• Vì có 4 liên kết N-H nên trong ion NH^, N có hóa trị IV và có số oxi hóa -3. 

b) Tính chất của muối amoni 

• Tan tô't trong nước và bị thủy phân tạo môi trường axit: 

nh; + h 2 o ^ nh 3 + H 3 O* 

• Tác dụng với dung dịch kiềm giải phóng NH 3 : 

NH; + OH ‘ NH 3 t + H 2 0 

NH 4 CI + NaOH -> NaCl + NH 3 Ĩ + H 2 0 

(NH 4 ) 2 S0 4 + Ba(OH) 2 -4 BaSO*ị + 2NHjT + 2H 2 0 

• Tác dụng với dung dịch axit và muối khác để tạo khí hoặc kết tủa: 

(NH 4 ) 8 C0 3 + 2 HC 1 -*• 2 NH 4 CI + C0 2 t + HsO 
(NRslíS + CuS0 4 CuSi + (NH 4 ) 2 S 04 

• Phàn ứng nhiệt phân: 

- Nếu axit bay hơi và bền: phản ứng hai chiểu 

NH 4 C1 <_í—> NH S T + HC1Ĩ 

- Nếu axit không bay hơi: phản ứng một chiều 

(NH 4 ) 2 S 0 4 -A 2 NH 3 T + H 2 S0 4 

- Nếu axit kém bền: phản ứng một chiều 

(NH 4 )2C03 -A 2NH a t+ C0 2 t + H>0 
NHLiHCOs -U NH 3 t + C0 2 '+ H 2 0 



-Nếu axit có tính oxi hóa: xảy ra phản ứng oxi hóa - khử. 

NH4NO3 ——— N 2 0? + 2 H 2 oT 

(NH4NO3 —+ ịo 2 r + 2H 2 oT) 

NKUNOv N 2 T + 2 H 2 OĨ 

• Tính khử của NH^ (đo sô' oxi hóa -3) thể hiện khi đun nóng, khử được một sõ' oxit 
kim loại kém hoạt động: 

2 NH 4 CI + 3CuO 3Cu + 2HC1 + Ní + 3H 2 0 

• Với oxit của những kim loại hoạt động, ví dụ như ZnO, có phản ứng sau xảy ra: 

ZnO + 2 NH 4 CI -)• ZnCl 2 + 2 NH 3 + H 2 0 

Lợi dụng những tính chất này, người ta dùng NH 4 CI để đánh sạch bề mặt kim 
loại trước khi hàn. 

Các oxit của nitơ 

Nitơ tạo ra 5 oxit: N 2 O, NO, N 2 O 3 , N0 2 [N 2 0 4 j, N 2 O- 

khi rắn '-rsr-- rán 

khí 

• • N 2 0 và NO là oxit không tạo muối. 

• N2O3 là anhiđrit của axit nitrơ HN 0 2 . 

• N2O5 là anhiđrit của axit nitric HNO3. 

• N0 2 là anhiđrit hỗn tạp của 2 axit HN0 2 và HNO 3 . 

a) Đinita oxit N 2 O 

• Công thức cấu tạo: N s N -> 0 

• Khí không màu, mùi vị dễ chịu, gây cười (khí cười). 

• BỊ thủy phân ở 500°C: N 2 0 N 2 + — O 2 

• ỏ nhiệt độ cao, N 2 0 là chất oxi hóa: 

N 2 0 + h 2 A n 2 + h 2 0 

3N 2 0 + 2 NH 3 -ĩU 4N 2 + 3H 2 0 

• Điều chế N 2 0 : NH4NO3 — 21Q ’ C ) N 2 0 + 2 H 2 0 

b) Nitơ oxit NO 

• Công thức cấu tạo: : N o : 

• Khí không màu, ti = -163,7°c, = -151,8°c. 

Nguyên tử N trong phân tử NO có số oxi hóa +2 là số oxi hỏa trung gian nẽn NO vừa 
thể hiện tính oxi hóa, vừa thể hiện tính khử. 

• Tính khử: 

2 NO + 0 2 -> 2N0 2 

10NO + 6KMn0 4 + 9H 2 S0 4 lOHNOs + 3K 2 S0 4 + 6MnS0 4 + 4H 2 0 
2NO + Cl 2 -» 2NOC1 (nỉtrozyl clorua) 


9R3 




• Tính oxi hóa: 

NO + Na — m ' m > NaNO 
2NO + S0 2 -*• SOs + NaO 
2NO + 2 H 2 S -> 2Si + N 2 + 2H 2 0 

• Tính tự oxi hóa - khử: 

+2 n«*r -*■! _ *4_ 

3NO <- > N 2 0 + NOj 

• Trùng hợp vì có electron độc thân: 

2NO < — (fc N 2 O 2 ( rán, màu xanh) 

• Phối tử của phức chất nitrozyl 

FeS0 4 +■ NO -» [Fe(N0)]S0 4 {đỏ thẩm) 

• Điều chế NO: 

- Trong cóng nghiệp: 2NHs + ^ 0 2 —£—► 2NO + 3H 2 0 

Li 

- Trong phòng thí nghiệm: 

3Cu + 8 HNO 3 Ơ) -»• 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOT + 4H 2 0 
3FeCl 2 + KNOs + 4HC1 3FeCls + KC1 + NOt + 2H 2 0 
FeCl 2 + NaN0 2 + 2HC1 -» FeCl s + NaCl + NOT + H 2 0 
Chú ỷ: Lức đầu khí NO thoát ra có lần khí N0 2 , đo đó cho hỗn hợp khi qua dưng 
dịch FeS0 4 20%, NO bị giữ lại dưới dạng phức chất nitrozyl 

[Fe(N0)]S0 4 -A NO. 

c) Đinitơ trioxit NọOi 

• Tồn tại ỏ trạng thái rắn, màu lam nhạt, t° e = -102°c (hiến thành chất lỏng màu 
lam thẫm). 

• ở thể lòng và hời bị phân hủy theó phản ứng: N 2 Os N0 2 + NO 

• Tan trong nước tạo thành axit yếu nitrơ: N 2 Qs + H 2 0 -> 2HN0 2 

• Aát HNO 2 chi tổn tại ở trạng thái khí, trong dung dịch tự phân hủy: 

3HNOis HNO 3 + 2NO + H 2 0 

• Muối nitrit (NOj) bền hơn axit HN0 2 rất nhiều. HN 02 và muối nitrit của kim loại 
kiềm MN0 2 đều vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử: 

2NaN0 2 + 2KL + 2H 2 S0 4 -» I 2 + 2NO + KaSOí + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
5NaN0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 S0 4 -» 2MnS0 4 + 5NaNOs + K 2 SQ 4 + 3H 2 0 

d) Nitơ đioxit ữỉOỉ) và đinitơ tetraoxit (N 2 O 4 ) 

• Công thức cấu tạo: 

, A . 

:oT :o: 

(no 2 ) 


y 

N-N 

✓ . V 

0 0 

(NA) 
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NOỉ là chất khí màu nâu đỏ. mùi sốc khó chịu, hóa lỏng ở 21 °c thành chất lỏng 
mằu vàng nhạt và hóa rắn ở -ll°c. 

Khả nàng trùng hợp của N0 2 : Do có 1 electron độc thân ở nguyền tử N nên 2 phân tử 
NƠ 2 đễ dàng kết hợp với nhau tạo thành phân tử N 2 0 4 theo phản ứng thuận nghịch: 

2 NO 2 ị ị— » N 2 0 4 AH = -62,8 kJ/mol 

140* c 

(khí màu náu) (ìkhi không ĩỲiàu) 

Ở nhiệt độ thường luôn luôn có môt hỗn hợp 2 khí N0 2 và N 0 O 4 ở trạng thái cân 
bằng với nhau. Hơi N 2 0 4 (lẫn NO 2 ) gây khó thở và ho, nếu hít nhiều gây sưng phổi. 

Tính oxi hóa: 

NO 2 + SO 2 —> S0 3 + NO 


NOa + co C0 2 + NO 



'P' 

. ÍPA‘ 

no 2 + * 

c 

-*n 2 + jco 2 


s 

[so 2 . 


N2O4 là chất oxi hóa rất mạnh, tác dụng mãnh liệt với nhiều chất hữu cơ và đồi 
khi gây phản ứng nổ. 

Tính khử: 

2N0 2 + O3 — > N 2 0 3 + O2 

2N0 2 + ịo 2 + H 2 0 -> 2HNO3 
2 

Tính tự oxi hóa - khử: 

2 NO 2 + H 2 0 HNO 2 + HNO 3 
2N0 2 + 2KOH KNOa + KNOa + H 2 0 
HN0 2 dễ bị phân hủy: 

3 HNO 2 -> HNOa + 2NO + H 2 0 
Do đó: 3N0 2 + H 2 0 -*> 2 HNO 3 + NO 
Khi có mặt oxi: 

NO + ịOi ->N0 2 

Á 

Dó đó: 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4 HNO 3 
Điều chế NO 2 : 

Trong phòng thí nghiệm: 

Cu + 4HN0 3 (d) -> Cu(N0 3 )2 + 2N0 2 f + 2H 2 0 

Pb(N0 3 )2 A PbO + 2N0 2 + 

(Đùng nước dá làm sạch khí thu được N0 2 lỏng) 

- Trong công nghiệp: 

4NH3 + 5 O 2 — zp- 
2NO + 0 2 -> 2N0 2 


■» 4N0 + 6 H 2 O 



e) Đinita pentaoxit NọOỉ (anhiđrit nitric) 

* N 2 0 s là chất rắn màu trắng, không bền, đễ phân hủy thành NO 2 và 0 2 . 


Công thức phàn tử 

-»HNOs 

• Nguyên tử N trong phân tử HNO3 à trạng thái lai hóa sp 2 tạo 3 liên kết và 1 
liên kết r-N-0 không định vị: 

• /° 

H- O-N"’ 

\\ 

0 

• Nguyên từ N cỏ số oxi hóa +5 (số oxi hóa tối đa của N). 

b) Tính chất vật li 

• Ở điều kiện thường HNO3 tinh khiết là một chất lỏng không màu có tì khối D = 1,5 và 
dễ bay hơi (t ĩ = 86 °C), khó hóa rắn (t 0 K = -41°C). 

• Axit nitric dặc tan trong nước ờ bất kì tỉ lệ nào. Nó tạo nên với nước hỗn hợp đồng 
sôi chứa 69,2% axit và sôi ỏ 121,8°c dưứi áp suất thường. Khi chung cất dung dịch 
axit loăng hơn thì trước hết nước bay hơi cùng với một lượng axit và khi chưng cất 
dưng dịch dặm đặc hơn thì trưởc hết axit bay hơi cùng với một lượng ít nước, đến 
khi cả. dung dịch loãng cũng như dung dịch đặc dạt đến nồng độ 69,2% thì toàn bộ 
chất lồng được chưng cất ở một nhiệt độ không đổi là 121 , 8 °c cho dến hết, giống 
như một chất lõng tinh khiết. 

• Dung dịch axit HNO 3 đậm đặc thường bán trên thị trường có tỉ khối 1,41 và nồng 
độ 68 - 69% tương dương với khoảng 15M. 

• Phân tở HNO 3 kém bền vì trạng thái lai hóa sp 2 và số oxi hỏa +5 của N là không đặc 
trưng. Dung dịch đặc tự phản hủy ngoài ánh sáng hoặc khi đun nóng; 

4 HNO 3 —£—>• 4 N 02 Ĩ + <v + 2 H 2 0 

c) Tính chất hóa học 

(1) Tính axit 

• Dung dịch HNO3 là một trong những axit mạnh: 

HNO 3 + H 2 0 -> NO 3 + H 3 0* . 

• HNO 3 thể hiện tính axit khi tác dụng với các chất không có khả năng khử; 

3 HNO 3 + FeíOH) s -> Fe(N 0 3 )3 + 3H 2 0 


Hóa hợp vừa đủ với nước cho ta HN0 3 : 


2 HNO 3 — 

4 . Axit nìtric HNOị 
a) Cấu tạo phân tử 
Công thức eỉectron 

o 


»■ N 2 O s + H 2 0 


Công thức cấu tạo 


„0 


h:o:n 


• • 

:o: 

• • 


H-O-N 


\ 


0 







2HN0 3 + Na 2 CƠ 3 2NaN0 3 + C0 2 + H 2 0 
2 HNO 3 + CuO ~> CuíNOak + H 2 0 
6 HNO 3 + Fe 2 0 3 -> 2Fe(N0 3 ) 5 + 3H 2 0 
(Số oxi hóa của các nguyên tô' không thay đối) 

(2) Tính QXI hóa 

• HNO 3 thể hiện tính oxi hóa mãnh liệt vì có số oxi hóa tối đa của nguyên tử N là +õ 
và phân tử kém bền, thể hiện cả khi loãng. 

• Tác dụng với các kim loại (trừ Au, Pt) cho muối nitrat kim loại cố số oxi hóa tối đa: 

[N0 2 

NO 

M + HNOs -> MíNOaln + sản phẩm khử ị N 2 0 + H 2 0 

Jn, . 

NH.fNH.N-0,) 

Sản phẩm khử của HNO 3 phụ thuộc vào nồng độ của axìt và khả nàng khử của kim 
loại: Kim loại càng mạnh dung dịch axit càng loãng sẽ bị khử về số oxi hóa càng thấp. 

Fe + 6 HNO 3 (đặc) Fe(N 03) 3 + 3 NƠ 2 + 3H 2 0 
3Cu + 8 HNO 3 (loang) -£-* 3Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 + 4H 2 0 
4 Zn + 10 HNO 3 rất loãng -> 4 Zn(NG> 3)2 + NH 4 NO 3 + 3H 2 0 
Chú ý: 

- Trọng thực tế nồng độ HNO 3 thay đổi trong quá trình xảy ra phản úng nên khi 
cho một kim loại tác dụng vởi HN0 3 có thể tạo ra nhiều sản phẩm khử có tỉ lệ 
khác nhau. 

- HNOs thật loãng, ò nhiệt độ thấp (lạnh) phản ứng với Fe cho muối Fe 2 ': 

4 Fe + 10 HNO 3 .-> 4Fe(N0 3 ) 2 + NH 4 NO 3 + 3H 2 0 
Fe + 2 HNO 3 —> Fe(N 0 3 )2 + H 2 

- Một số kim loại hoạt động vừa như Al, Fe, Cr bị thụ động hóa trong dung dịch 
HNO 3 đặc nguội. 

- Nước cường thủy (hỗn hợp HNO 3 và HC1 theo tì lệ mol 1 : 3) hòa tan dược Au, 
Pt (không hòa tan dược Ag vì tạo ra AgCl không tan). 

Au + HNO 3 + 3HC1 -> AuCLs + 4N0 + 2H 2 0 

• Tác dụng với các phi kim: Khi đặc nóng, HN0 3 oxi hóa nhiều phi kim như c, p, s, 
I 2 ,... thành oxit axit với sô' oxi hóa thường là cao nhất của phi kim: 

c + 4HN0 3 —► C 0 2 + N0 2 + 2 H 2 O 
3P + 5 HNO 3 + 2H 2 0 -> 3 H 3 PO 4 + 5N0 
s + 6 HNO 3 -> H 2 S0 4 + 6 NƠ 2 + 2 H 2 0 
3Ia + IOHNO3 -> 6 HIO 3 + ÌONO + 2H 2 0 
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• Tác dung vởi các hợp chít có tinh kh& HNOs dỈK oaà hóa các hợp chít có tinh khí 
FeO 
FaCl, 

• F« PeCO, ■ f íĩS>-*F« 


3F«COj 4 10HNO, — 3F*(NQjjj > NO t 4 3CO* T 4 5HjO 
[H .S j 

>ẩ,ắ 1*“ 1—aa_» so;- 


3FeS ♦ 12HNO, -* TeíNO,), * Pe^so,), * 9NO ♦ 6H,0 

• Hợp chát của halogca (T, Br~, CT) 

HI ♦ 2HNQ, -4 HIOs 4 2NO 4 H 3 0 
3HC1 4 HNO* -4 Clj 4 NOCl 4 2H,0 

• Khi có mit HgSO« dạc. UNO* dẠc có khả naog oitro hứa nhiêu hạp chất hữu 00 n 
cô ion NO,* tạo ra: 

HO-NOt + H(SO« ^ no; + HSO; + HjO 
C*H« + HONOj -fi ffltf -4 C*H*NO» 4 H,0 

tOĐiiuthíHNOt 

(1) Trong phồng thi nghiệm 

KNO,;ránj . H,SO,(d»CJ • s g ẹ. -, KHSO, . HNOs* 

2NaKO> (rân) * H,SO, (dfc) — » N«SO. * 2HNO,í 

(2) Trong cồng nghụp 
Qua 3 giai đoạn. 

• Oxi hóa NHs thinh NO: 4NHj ♦ 50* y ■ » 4N0 4 6H,0 
Hoậc tồng hợp NO từ khang khí: N, 4 ỮJ —> 2NO 


Ịfj Tinh chất hóa hộc 

■ Sự thủy phan. Muối nitrat của kim loại kiểm, kiềm thổ không bị thuý phản Muố: 
citrat cùa kim loai khác (hoôc cùa NH;) bị thúy phân mòt truồng axit: 

Fe(NOa)j 4 2H,0 c=± [Fe(OH>]*- + HaO* + 3 NO: 

[TeíOH)]’- 4 2H,0 CPKOHỈtr 4 H,0* 

[FeíOH>j]* 4 2H 2 0 ¥»t r«(OH)i i 4 HaO* 

(rối U) 

-4 Dung djch muCõ FeíNOa )3 tòn tai câc ion: [Fe(OH)l**. [Fe(OH>w*, HjO*. NO], F« s *. 

• Phản ứng tran dối vớỉ dung dich muối, dung dìch b»ơ, dung dịch axit 

PbíNOí)j ♦ NagSO« -* PhSO < i * 2N«iN0i 
FeíNOs), + 3NaOH -» Fe(OH),ị 4 3NaN0j 
Ba<NO»>, 4 HjSO t -4 BaS0 4 i 4 2HN0, 

• Phin ứng oxi - hỏa khử xảy ra do kn NO] (trong mỗi trường axit boảc bazơ có 
tinh 0 X 1 hổa như HNO*) 

2NaN0j 4 3Cu 4 8H* -4 90u u 4 2N0 4 2Na' ♦ 4HjO 
NaNOs 4 4Zn 4 7NaOH -» 4Ka*2nO* ♦ NHa + 2HjO 

• Phản Ong 0X2 hứa - khử xảy ra do ion kim loại 

Cu(N0a>2 4 Fe -4 FeíNOj>a 4 Cu 


• Phản ứng nhiệt phán: Muối nitrat khan ở ohiét dộ cao là chát oxi hóa manh vi út 
cả dầu bị nhiệt phần giải phóng 0 X 2 Đỏ bén cùa muỗi nitnt. oxit phụ thuộc vào «Sộ 
hoạt dũng hóa bọc của kim loại: 

M<NCV, — e k-» MINOA Sĩáas » MtO. > M 


Muóĩ nitrat Muốt nitrit Oxit kim loại 

- Nhiệt phin muỗi nitrat cùa kim loại mạnh ÍM > Mg) 


■ M(NO s ). + |0,ĩ 


• Chuyên NO, thinh HNQ»: 4NO, ♦ o, +2HsO -» 4HNOj 
5. Muối nitrat NO] 
o) Tinh chất vật li 

• Tất ci các muối nitrat đều tan và di-èn li hoàn toán. 

• lon NO] khống màu do đó mku cùa dung dich muếì NOj dữ mâu cùa ion kim kẹ 1 
quyết dinh. Vỉ dụ: 

- Dung dich Fe(NOỉ>s có màu vàng nAu cùa >on F* J ’ trong m*Jc. 

Dung dịch Cu(NO*)j có màu xanh cửa ìon Cu 2 ' trong nước. 


Ngoại ỉệ: 2BaCN0,h —í—4 2BaO ♦ 4N0,t + Ojt 
- Nhiệt phán muối nitrat của kim loại trung bỉnh (Cu ỉMsMgl 
2MiN0j) r . - -- » MịO„ 4 2nN0jt 4^0, 


1 Al^svSNOít + |Oit 


Cu(N0j)2 ——>CuO + 2N0*t + io* 


2B9 








Chã ý F«(NỢ,I, —í—>F«0 * 2N0, ♦ |ot 

2FeO. Ì0s-.F«0a 
2 

- Nhiệt phân muối nitrat cùa kim loai yéii (M < Cu) 

MÍNOsíi —*—> M ♦ oKOịÍ . 2o/ 

2 

AgKO, ** » Ag * NOit * |o,t 
• Thudic súng đen (hỗn hợp 75% KNQỉ, 10%S và 15% than) 



• Photpho phàn ứng manh với ©xi. halogen, kim loai, axit c6 tinh oxì hỏa, muỗi cùa 
vàng. bac. chi và đỏng: 

4P + 30* —*■ 2P*0j iAAi oxi hóa chậm, thiếu oxi) 

4P + 50| -4 2PgOs (dù au) 

2P 4 3C1* -* 2PC1* (PCI* 4 a, -4 PCỊ*) 

2P 4 3Mg -* Mfr.Pi 

3P 4 5HNOj 4 2HjO — * • -4 3HjP0., 4 5NO 

6P (đổ) * 5KCI0, —4 3PjO, * 5Ka 

6P ịtrdng) 4 5K*Cr 2 (>! —-—► 5K*0 4 5CfiO* 4 3P*Qs 


2KN0, 4 s 4 3C -* KfS 4 3CO* 4 N* 

NgoAi cắc sản phẩm kế trên còn co co, K*COj. K*SO« Các sản phẩm kỉũ sinh n 
lâm tâng thể tích I4n gấp gán 2000 lin thế tích của thuốc súng cho nên khi dổc 
cháy trong hé thống kin, thuóc aè gày nổ. 

IV. Photpho vả hợp chất của photpho 
1. Cấu tọo và hình dọng Cìỉu photpho 
aỉ Photpho có hai dang thù fúnh: photpho trâng và photpho di 

• Photpho tráng cố cống thức phán tử la P«: cấu trúc tứ diện, mỗi rtgưytn từ chiía 
mỗi dinh Photpho tráng la một khỏi trong như sáp, cú cáu trúc mạng tính thế hp 
phương thuộc kiểu mang phần tử, trong dỗ các phfin tử p« liên kết vđĩ nhau btog 
Jựt hút Van de Van tương đóì yíu. Do áô phữtpho tráng tương đổi mểm (có thế ck 
dê dàng hằng dao), t° t thấp <44,2°C), dẻ bay hoi (có thế bay hoi nhiệt độ thưòngX 
ti khỏi d - 1,82 

Photpbo trân g bị 0X1 hóa bởi 0X1 vã phất quang ngay à nhiệt độ thưtag, khống tao 
trong nưứe nhưng tan dược trong một số dưng môi hủu ca như benxen,.. Phctphi 
trăng khủng sác dung với nưdc nân đưoc ngám trong mtđc tránh bị oxi hóa 
Photpho tráng rất dộc. thỏ nhiếc hơi photpho dẫn dến bênh mục xương, ản m* 
lương nhỏ photpho cũng có thỉ bị tử vong. 


• p* íphoepho tráng) 


photpho đỏ 


p (trdng) 4 5AgNO* 4 4H*0 - 5Ag 4 HjPO< 4 SHNOj 
2P (trấng) 4 5CuSO« 4 8H|0 -4 5Cu 4 2H3PO« 4 5H,SO« 

• Photpho dỏ bó thế bốc chay khi va chạm vơi những chất oxi hóa mạnh KC10j, 
K«CríOT, KNOj. Tính chất nảy dẫn đẻn cdng dung chủ yếu cùa photpho đỏ là làm 
diém. Trong thuốc dấu ditm cổ cầc chất exi hóa như KOOj. KjCrfOj, MnOỉ và các 
chổt khử như s, tinh bỗt và keo dan. Trong thuốc phán ditm (tinh diêm) có 
photpho dỗ, SbySa vá keo dán. Dế tâng thém sự cọ xát, người ta cho thẻm bột thủy 
tính nghiên mịn vào cả hù thư thuốc dó. Khi quet một que diAm vào bao diềm. 
nhưng Hat rít nhỏ của photpho dỏ ò trong phán dièm bí: cháy vả đốt thuóc đáu • 
diém rồi que diim bát lửa. 

c) Điéu chếphotphn: Nung nóng chiy phntphat camd vơi SiOj va than: 

2Ca*(PO*)ĩ 4 6SiOj 4 10C —> eCaSiQ, 4 p«? 4 lOCOt 

Hơi photpho bay ra dưới dạng phản tử p«, khi lầm lạnh bơi photpho ngưng tụ thanh 
photpho tráng. Đun nóng photpho tríng 8* dược photpho dò. 


■ l Hợp chất của pkot pho 

' ạ) Hợp chất của photpho với hidro (photphin và điphotphin) 


• Photphin (PHj) có cáu tao t«*mg tự amoniac (NHs), 

• PKj la mỗt chất khi rất dộc, cứ mùi tôi, rát kem bển ao vđi NHj, cháy trong khổng 
khí theo phản ứng: 


/ĩ\ /ĩ\ : 2PH, ♦ 40, —!5CS-.P.O, + 3H,0 

p .Ị p *° . —p p —p I p —p p— : • P.H, (đỉphotplún) ỉả một châ Iốog. dẽ bay hoi, dễ ỉxfc cháy d diẻu kiên llusmg: 

^p^ 1 PỉH, + ^O,-»PaO, +■ 2KỉO 

• Photpho đi 14 ilẠns polim! nja pholplio trlo*. ehỗi bốt màu đá. khốn* tan «w • Pliotplrá cb nhiều ỏ noi xiv 1» JƯ thí! rih các hop chít hữu co giiu photpbo trong 

*il cĩc dũng •aữi Ĩb 4 c. ki&>* dặc. ỆỊ- đi<u kiện khíng c« kbtog Ithl Idám lầy, ngbu địa. -I Bân tbấn photphin kMn* 

., ... ' 4 .. 7. _ __ . . . ... .... kr _ „ __ .. . V. khẰ nang tí/ bóc cháy sang do cd lẳn điphctphm PíH« nén photphin cũng chdy 

b) Litn kít háo trị p - p trong photpho yêii hơn liên kết N»N ưcog phản từ N*» . " ■ ■ * _* '• ; ' * r 

' ■ v . ’[ _, . ■" VT theo thanh những ngọn lửa lạp lòe trtn mât đất gọi la “ma trơi 

Photpho hoạt dộng manh hơn Nỉ. ị 

„ . . ... v«_ V_t._V. . , ... . A n n J _. ,u^hi V. • Photpho oó tính baxơ yếu hơn nhiéu so vứi amoniac. PHs chì tạo muối photphin khi 

• Photpho dò hoạt dộng kém hon photpho tráng vì lLẻn kít P - p dạng phí*!** 3 : ơ 

tráng yếu hơn trong pbotpbo dồ. Khi dun nỏng mạnh, phocpho đỏ chì bay hơi ** p n v 1 **** * m 

khdng hứá lỏng h PHj 4 HC1 -»PHgCl 
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• ứng dụng của PH3 là sản xuất chất dầu để chế tạo ra thành phán của vải chịu lừa- 

P 4 + 6 Ca -> 2Ca 3 P 2 (canxi photphua) 

Ca 3 P 2 + 6H2O -V 3 Ca(OH) 2 + 2PH3 

b) Oxit của photpho 

• Điphotphotrioxit (P2O3) và điphotphopentaoxit (P 2 0 5 ) đều là chất rán, tan trong 
nước tạo thành axit tương ứng: 

P 2 O 3 + 3H 2 0 2 H 3 PO 3 (axừ photpkorơ) 

P2O5 + 3H2O -> 2H3PO4 (axit photphoric ) 

• P 2 O 3 được tạo thành khi đốt photpho trong điều kiện thiếu 050 , vì vậy P2O3 cháy 
trong không khí ở điều kiện .thường tạo p 2 0 5 (phát quang): 

P2O3 + O2 —* P2O5 

• p 2 0 s là chất hút nước rất mạnh nên dùng để hút ẩm, làm khô các chất khí. P2O5 tác 
dụng với dưng địch NaOH tạo thành muóì trung hòa và muối axit tùy vào tỉ lệ mol: 

P 2 O s + 2NaOH + H 2 0 -» 2NaH 2 PO« 

P 2 O s ♦ 4 NaOH -*• 2 Na 2 HPO« + H 2 0 
P2O5 + 6NaOH -> 2 Na 3 P 0 4 + 3 H 2 0 

• p 2 0 5 tác dụng với HBr, HC 1 , PC 1 5 tạo thành photphoryl: 

2P 2 0s + 3HBr -> POBr 3 + 3 HPO 3 
2P 2 O s + 3HC1 -> P0C1 3 + 3HP0 S 
P 2 O 5 + 3PClj -* 5 POCI 3 (.photphoryl clorua) 

c) Halogenua cùa photpho 

Photpho triclorua (PCI3) là chất lỏng và photpho pentađorua (PCI5) là chất rắn, khi 
gặp nước đều bị thủy phân hoàn toàn: 

PC1 3 + 3H 2 0 -» H 3 PO 3 + 3HCÍ 
PCls + 4H 2 0 -► H 3 PO 4 + 5HC1 
d.) Axit photphora H3PO3 

• Công thức cấu tạo: 

H -0 0 

y ■ 

H- 0 / 

• ở trạng thái tự do, H3PO3 là những tinh thể không màu, chảy rũâ trong không khí 
và dễ tan trong nước. Trong dung dịch, H3PO3 là một điáxit yếu, phân li hai nấc; 

H 3 P0 3 ^ H 2 PO 3 + H* Kj = 1,0.1Q _Í 
H 2 PO' ^ HPO 3 ' + H* K 2 = 3,0.10 - 7 

• H3PO3 có tính khử mạnh: 

H 3 PO 3 + Cl 2 + H 2 0 -* H 3 PO 4 +2HC1 
H 3 P0 3 + HgCl 2 + H 2 0 -> H 3 PO 4 + Hg + 2HC1 

H 3 P 0 3 + \o 2 -* H3PO4 
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• Tự oxi hóa - khử: 

4 H 3 PO 3 -> 3H3P0 4 + PH 3 

■ Muối photphorit thường không màu và khó tan trong nước (trừ các muối của K, Na, 
Ca là dề tan). 

e) Axii photphoric (axit orthophotphoric) H3PO4 

• Công thức cấu tạo: 

H-0 

H - 0—^p = o 

ũ-o' 

• H3PO4 ở thể lỏng siro, không màu, không mùi, không độc, dễ tan trong nước và rượu. 

• H3PO4 là axit trung bình (triaxit), phân li trong dung dịch theo 3 nấc: 

HsPOí ^ H 2 PO 4 " + H* Ki = 7,5. 10" 3 
H 2 PO<- HP0 4 2 - + H* K 2 = 6,2.10-® 

HPOỈ' ^ PO*- + ir Ka = 4,8.10 - 13 

So vóri axit H2CO3 (Kí = 4,5.10"' và K2 = 4,7.10" u ) thì khả năng phán li của HPO 4 
yếu hơn H2CO3. 

• Sản phẩm của phản ứng trung hòa tùy thuộc vào ti lệ moi giữa axit và bazơ: 

Ẹ 3 P0 4 + NaOH -> NaH 2 P0 4 + H 2 0 
H 3 P0 4 + 2NaOH Na 2 HP0 4 +2H s O 
H 3 PO 4 + 3NaOH -+ Na 3 P0 4 + 3H 2 0 

• H 3 PO 4 rất bền không có khả nảng oxi hóa (khác với HNO 3 ), 

• Điều chế H 3 PO 4 

- Trong phòng thí nghiệm: 

■ p 2 0 5 + 3H 2 0 -> 2K 3 P0 4 
PC1 5 + 4H ă O -* H3PO4 + 5HC1 
3P + 5 HNO 3 + 2H 2 0 -+ 3H3PO4 + 5N0 
(dd 30 %) . 

T - Trong cống nghiệp: 

^ Ca 2 (P 0 4 )2 + 3H 2 S0 4 -> 2HaP0 4 + 3CaS0 4 

• Muối photphat phần lớn không tan trong nước trừ photphat kim loại kiềm, amoni 
dihiđrophotphat tan trong nước. Nhận biết ion P0 4 ": 

3Ag’ + P0f- -> AgaPOíi 
(màu vàng) 
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V. Phản bón hóa hộc 

Phin bổn là ngudn dinh dương bó sung cho đát ăẻ Ung dọ phi nhiêu cùa đất VÀ năng 
suất cầy trống. Một số phân bộn hoa hoc thường dũng 11: 

• Phin dạm (cung cáp nguyên tế N dưới dạng NO) , NHỊ 1 tạo xiên các protaĩn tho: vật 

• Phán lán (cung c4'p cho cây nguyên tố p duởt dạng POj" 1 tao cho cay dó bộ rề tốt, d| 
hút thúc an. 

• Phán kali (cung cáp cho cáy nguyên tó K dưới dang K’I thóc dẩy cầy sinh hoa, k«t 
trái, lam hat. 

1. Phán dụm 

• Uré <NH*)*CO điéu chê' bàng phin ứng: 

CO* ♦ 2NH* —y—> COíNHíb ♦ HtO 
Ưrê khi gập nưdc chuyên hán: 

CCXNH,), + 2H,0 ->(NH^hCOs 

. Phản acnon: NH.Cl, iKH<)sSQ« (dam 1 lá). NH*NO, (dam 2 14). 

• Phần mtrat; NaNOa, KNO|, CaíNQ*)*,--. 

2. Phàn làn 

• Supephotphat đơn là hỗn hợp gồm CaỉHjFO«ij va thạch cao CaSO* 2HjO dược diềa 
chế thso phàn ứng: 

Caj(PO«h + 2 ỈI 2 SO 4 -> Ca(H t PO«>i ♦ 2CaSO« 

• Supcphotphat kép là CaíHịPO*^ dược điều chế qua hai giai đoan: 

- Đáu tién diõu chế H*PO«: 

Ca^POk)» ♦ 3H*SO« 3CaSO t ♦ 2HjPO« 

- Lọc kết tùa CaSO«, rồi cho HjPOi phẩn ứng YỚi CâjíPO«)i 

4H*POi 4 . Ca/PO*)i -> 3 CaíHiP 04 la 

3. Phản ícali 

• Kali có vai tro quan trong trong quá trinh trao đổi chít trong cầy. Phán kali giúp cbo 
cây híp thu đưực nhiều dạm hon, thúc dấy quá trinh ra hoa. kết trái va lam hat 
Tâng cương súc chống bệnh, chống rét và 4ỦC chiu dựng cùa cây. 

• Hai loại phán kaỉi chính la KC1 và KaSOt 

- KC1 đư?e sán xuít tít những khoáng vịt như xtnvinit (NaCI.KCI) va cacnaỉii 
(KCl.MgQj.6HjO). 

— Tro cùi củng dtxọe dùng dể bón ruộng (K;CO>) 

4. Phàn phức hợp 

Phấn phức hợp là loại phân chứa đổng thời mửt vài nguyên tố dinh dương Phán 
chúa cả dạm. kaỉi. Un gọi chung la NPK. 

• Axnophat: N'HtHjPO« vi <NU»)íHPO« 

• NPK thu dưọe khi nung nớng chiy các muối: (NHj*HPO«, NH4NO*, KC1 (hay KoSO*). 


|: *ỊI TÌWÌrẳyỉhlì» 

‘ Q 1. Dị® V* 0 44 4m điên của cíc nguyín tó hãy giải thích: 

. ,) Tai sao từ nitơ đ$n b:mut tinh phi kim cứa các nguyên tố gíảnt dán? 

‘ to Tại uo tinh phi kim cùa ni tơ yểu hon so với oxi và càng yếu bơn ao VỚI flo? 

□ 2. Tại sao trong cắc hợp chít, ni tơ có hứa trị là 4, trong khi dỏ dối vơi càc nguyẻn tố 
?■ cùa lại hốa tri tối đa cùa chúng la 5? 

□ 3. ạ) Bìmut ỉa kim loại hay phi kim? Lấy vi dụ. 

. b) Natri biunưtat (NaBiO|) ỉầ raột chít oxi hỏa mạnh. N6 cé thể 0X1 hứa Mn ! ’ thanh 
MnO;. Viét phương trinh hóa hoc của phản úng. 

- □ 4. Lảp cấc phương trinh hỏa học Mu va eho biết Aa, Bí rà Sb]Oj thể hiện tinh chất gi? 

a) Aõ * HNOj (độc) —* H>AaO, + NO* + H*0 

b) Bi ♦ HNOj -» Bi(NOj)ị ♦ NO ♦ H*0 

c) SbjO» + HC1 -* SbCli + HjO 

d) 9bjO* ♦ NaOH -» NaSbO* ♦ H*0 

Q 5 . ái Tại sao nitơ là phi kim mạnh lại tổn tại dJJC trong tự nhiên dưới dang tự do? 
b) Tai sao rù tơ phán ứng dưpe VƠI nhiều kim loại, nhung trong vỏ Quỉ Đất khổng gáp 
một nitrua kim loại nào cắ? 

□ 6. Xuất phát tử nbiật phin li thanh nguyên tử (aH) cửa các phan tử cho dưới dây, háy 
tho btềt à dĩẻu Iú4n thường chất nào (nitơ, hiđro, 0X1, do) tham gia phản ứng hda hoc 
khố nhít và chít nào dễ nhất? Vì sao? 


N* -* 2N; 

AH = 946 kJ/mol 

Hj -» 2H; 

aH = 43ụ kJ/mol 

0, -* 20 ; 

ứH = 491 u/mol 

Cli->20; 

aH - 238 kJ/mol 


0 7. Blng nhing thí nghiẻm nào có thể b>ít dược nitơ có chứa tạp chất: do, hiđrodorua, 
kidrosunfW? Viết phương trinh phàn ứng hứa học cùa các phản ứng tương ứng. 

■ 3 8 . Cho khủng khí sạch (khủng có hơi nước, hiđrcsimíua vá khi cacbonic) đi qua lớp vỏ 
J - bao magio nung nóng à 600*0 thu dược một sản phẩm rắn vù một hỏn hạp khi. 
r a) Sản phẩm rán gổm nhửng chất gỉ? 

Ệ . b) Cho hỏn hợp rán vào trong nưỡt nóng thu dược những chất gi? 

■■3 9. Trộn 20ồ,0mỉ dung dịch natn nitrỉt 3.0M và 200,ỡml dung dịch amoni clorua 2,OM 
rii dun nóng cho đến khi phản ứng thvt hiện xong Xác định th4 tích khí tú tơ tạo ra 
(dktc) vá nồng độ moi clc muối trong dung dịch sau phản ửng Qiả thiết thế tích cùa 
ị - dung dịch bĩéh dổi không dống kể. 

•- 3 10*. Cho biết háng số cân bầng eỏa phản ứng- 
N* ♦ 3H* V* 2NH* 
ị:\, • Ờ 25°c có K JÍ , C » 7,6.10* 

|ĩ * ở 450°c 06 K tìơ , c « 6,5.10'* 

ỵ _ 295 


294 



a) Các hằng số cán bằng trên cho biết điều gì? Tại sao lại như vậy? 

b) Anh hưởng của áp suất, của nổng dộ chất phản úng, của xúc tác đêh việc sản xuất 
amoníac như thế nào? 

□ 11. Xét phản ứng tổng hợp amoniac: 

Nj(A) + 3 H 2 (A) ^ 2NH3 (k) 

Ờ nhiệt độ t, phản ứng đạt tới trạng thái cân bằng. 

a) Cân bàng chuyển dịch theo chiều nào khi thêm H 2 ? Khi thêm NHa? 

b) Khi tăng thể tích của hệ thì cân bàng dịch chuyển như thế nào? 

c) Giá trị cùa hằng sô' cân bằng thay dểi như thế nào trong trường hợp a)? trường họp 
b)? 

□ 12. Có 5 bình đựng riêng biệt 5 chất khí: Nỉ, O2, NH3, CI2 và CO2. Hãy đưa ra một thi 
nghiệm đơn giản để nhận biết bình dựng khí NH3. 

□ 13. Lập phương trình hóa học của các phản ứng sau dây: 

a) Fe + HNO3 (đặc, nóng) -> NO2 t + .... 

b) Fe + HNO3 (loãng) -»• NOt + .... 

c) Ag + HNO3 (dác) -> NC>2t + .... 

d) p + HNOâ (đặc) -► NO2T + H3PO4 + ... 

□ 14. Sơ dồ phản ứng sau đảy cho thấy rõ vai trò của thiên nhiên và con người trong việc 
vận chuyển nitơ từ khí quyển vào trong đất, cung cáp nguồn phân đạm cho cây cốỉ: 


N 2 





-»NO 




.X 
( 6 ) ‘ 


.X 

(ỉ) 


NO 


^N0 2 Y-^> CaíNOsk 


jX , 
(7) 


no 2 


♦ X*H ? 0 


■Y NH4NO3 


Hãy viết phương trình hóa học của các phản ứng trong sơ đồ chuyển hóa trẽn. 

□ 15. Hiện nay người ta sản xuất amoniac bằng cách chuyển hóa cổ xúc tác một hỗn hợp 
gám không khí, hơi nước và khí metan (thành phầii chính của khí thiên nhiên). 

Phàn ứng điều chế H 2 : CH 4 + 2H 2 0 -> CO 2 + 4H2 (1) 

Phản ứng loại O 2 để thu N 2 : CHí + 2 O 2 -> CƠ 2 + 2 H 2 O ( 2 ) .! 

Phản ứng tổng hợp NH 3 : N 2 + 3Hí 2 NH 3 (3) 

Để sản xuất khí amoniac, nếu lây 841,7m 3 không khí (chứa 21,03%>O2; 78,02%N 2 , còn lại 
là khí hiếm), thì cần phải lấy bao nhiêu m 3 khí metan và bao nhiêu m 3 hơi nước để có dủ 
lượng N 2 và H 2 theo tỉ lệ 1: 3 về thể tích dùng cho phản ứng tổng hợp amoniac? Giả thiết 
các phản ứng ( 1 , 2 ) đểu xảy ra hoàn toàn và các thể tích khí đo ở cùng điều kiện. 

□ 16. Thực hiện phản ứng tổng hợp amoniac, kết quả thu được hỗn hợp A gồm N 2 , Hj và 
NH 3 . Lấy V lít khí A rồi dùng tia lửa điện để phân hủy hoàn toàn NHs thu được 1 . 25 V 
lít hdn hợp khí B. Cho khí B lần lượt đi qua óng đựng CuO đốt nóng và ống đựng CaClí 
khan (để hút nước) thì thể tích khí còn lại chỉ bằng 25% thể tích khí B. 

Cho biết các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn và các thể tích khí đều ờ cùng diều kiện 
nhiệt độ, áp suất. 




r: 


I 




%■ 
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- a ) Tính % thể tích mỗi khi trong hỗn hợp A. 

• -'jj) Tính hiệu suất phản ứng tồng hợp amoniac (tạo ra hỗn hợp A). 

c) Nếu sau khi tổng hợp amoniac, đưa nhiệt độ bình về trạng thái ban đầu thì áp suất 
trong bình thay đổi như thế nào so với áp suất ban đầu? 

□ 17. Cho 13,5 gam nhôm tác dụng vừa đủ với 2,2 lít dung dịch HNO 3 , phản ứng tạo ra 
ínuốì nhôm và một hồn hợp khí gồm NO và N 2 0. Tính nồng moi của dung dịch HNO 3 . 

- píết tỉ khôi cùa hỗn hợp khí đối với hiđro bằng 19,2. 

□ J8. Đốt chấy hoàn toàn 4,4g một hỗn hợp sưníua kim loại có công thức MS (kim loại M 
có số oxi hóa +2 và +3 trong cấc hợp chất) trong lượng dư oxi. Chất rán thu được sau 
phản ứng được hòa tan trong một lượng vừa đủ dung dịch HNO3 37,8%. Nồng độ % cùa 
muối trong dung dịch thu được là 41,7%. 

's) Xác định công thức muối suniua kìm loại, 
b) Tính khối lượng HNO3 dã dùng. 

□ 19*. Người ta cho N 2 và H 2 vào một bình kin chân không dung tích 5,00 lít ờ 500°c. Khi 
■ cán bằng được thiết lập thì có 3,01 raol N 2 và 2,10 mol H 2 và 0,565 mol NH 3 . 

a) Tính hằng số cân bằng Kc của phàn ứng tổng hợp amoniac ỏ 500°C: 

N 2 (k) + 3H 2 ( k) ^ 2NH3 ịk) 

b) Tính khối iượng N 2 và H 2 ban đầu cho vào bình. 

□ 20. Cho mi gam hỗn hợp gồm Mg, Al vào m 2 gam dung dịch HNO 3 24%. Sau khi các kim 
'Moại tan hết thu được 8,96 lít hỗn hợp khí X gồm NO, N 2 0, N 2 (đktc) và dung dịch A Thêm 

một luợng O 2 vừa đủ vào X, sau phản ứng thu được hỗn hợp khi Y. Dẫn Y tcr từ qua dung 
dịch NaOH dư có 4,48 lít hỗn hợp khí z bay ra (đktc). Tì khôi của z so với H 2 băng 20. Nếu 
cho dung dịch NaOH vào A thì thu được lượng kết tủa lớn nhất là 62,2 gam. 
a) Tính mi, m 2 biết lượng HNO3 lấy đư 20 % so với lượng phản ứng. 
ị>) Tính c% các chất trong dung dịch A. 

9 21. Hấp thụ 5,6 lít khí NH 3 (dktc) vào nước được 0,5 lít dung dịch A. Sau đó hấp thụ 
tiếp 3,36 lít khí SO 2 (đktc) vào dung địch A thu được 0,5 lít Sung dịch B. Nếu thẽm rất 
chậm 0,1 lít dung dịch HC1 0,4M vào dung dịch B thì dược dung dịch c (không thấy cổ 
khí bay ra). Nếu lại thêm rất chậm 0,4 lít dung địch NaOH 0 , 1 M vào dung dịch c thì 
thu được dung dịch D (không có khí bay ra). 

a) Viết các phương trình hóa học của các phân ứng trong thí nghiệm trên. 

b) Tính nồng độ ion trong các dung dịch B, c, D. 

□ 22. Cho một ít chất ch! thị phenoỉphtalein vào đung dịch NH 3 loãng thu đuợc dung dịch A. 
Mẫu của dung dịch A thay đổi như thế nào khi: v 

a) Đun nóng dung dịch một hồi ỉâu. 

b) Thêm một số mol HC1 bằng sô' mol NHs có trong dung dịch A. 

c) Thêm một ít Na 2 C0 3 . 

d) Thêm A 1 CỈ 3 tới dư 

Q 28. Cho 20 gam bột (AI, Cu) tác dụng với 500ml dung dịch NaOH nồng độ a mol/Z tới khi 
ngừng thoát khí thì thu được 6,72 lít H 2 (đktc) và còn lại mi gam chất rắn A. Hòa tan 
boàn toàn A bởi dung dịch HNOg loãng thu được dung dịch B và khí NO duy nhất. Cho B 
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tác dung với lương dư dung dịch NH* thu đươc 31,2 gam kíi tủa c. Mât khác, níu cũng 
cho 20 gam bột trrn tác dụng VỬI 500ml dung dịch HNOj b moW cho tdi khi Qgtag ứictí* ' 
khi thi thu dược 6.72 lít khí NO duy nhái <dktc) và côn lại ma gam chất rắiL 

a) Tinh a, b và thành phán % h&n bợp đáu 

b» Né li cho ma gam chát rán trân tác dung với HfSỠ« dặm dặc. núng thì thu đươc bsn 
nhièu lit khỉ d đktc? 

a 24. Hda un 6,4 gam Cu vào 120raỉ dung đích hín họp gứm HNOj IM vồ HjS 0 4 0,SM 
thu được dung dịch A và V lít Nỡ duy nhít (đktc). 

•> Cho biết kim loại Cu un hít chua? 

b) Tính V. 

c> Cồ cạn dung dịch A thu dược bao nhiẻu garo muSi khan. 

□ 25. Cho 19,2 gam Cu VÀO SOOml dung dịcb NaNOs IM. sau dồ thèm tiếp 5Q0ml dung 
dịch HC1 2M. thu duơc khí Nỡ duy nhít vá dung dich A 

a) Cho biết kim ỉoại Cu tan hết chưa? 

b) Tinh thí tích khí NO <đk*c). 

c) Tính C|| các iac trong dưng địch A. 

d> Phải thétn bao nhiêu lit dung dịch NaOH 0,2M di kỂt tùa hít Cu** trong dung địch A? 

□ 26. Cho tcẠt lượng CujS tác dụng hoán to ân VƠI dung địch HNOn đun núng, thu được 
dung đích A| va giải phông khi Aj không màu, bị hóa nầu trong khống khi. Chia A| 
thảnh bai phán: 

- Thèm dung dịch BaClỉ vào phan 1 thấy tao thành kết tủa tráng Aj thực tí khàng 
tan trong axit dư. 

Th*m lương du NHa vèo phin 2, dóng thời khuấy déư, thu được dung dịch A 4 cứ màd 
xanh l*m dâm 

a) Xác đinh A], A 2 , Ai, A, 

b) Viết phương trinh hóa bọc cứa các phdn ưng trong thi nghiệm trên. 

□ 27. Bàng phương phốp nao cồ thể tách dược khi Nĩ va khỉ CO} ra khỏ! hỗn hợp khi Nt, 
Oj, CO. COfc hơi nước trong phòng thí nghiệm 

□ 28. Chì dược dũng Cu vào một muối tùy ý hầy phản biệt các chít Mu: HNOj, HCL 

H}SO t , H 4 P 0 * 

029. Có 6 binh khi: Nĩ. Hí, CO}, co, Cla, Oí Hây nhặn biết càc chất trong các bènh khi trèn 

□ 30. Ciải thích tại sao: 

a) Khi bón các loại phân dạm NH«KOị. <vNH,);SO t thi đò chua cùa dát tang lèn? 

b) Bân uro dũng làm phủn đạm ảnh hưởng khảng đáng kế dấn độ chua cửa đất 

c) Vói dát chua (chOa H}S0 4 tụ do) thi phân C«a(PO«)s Um giâm dộ chua cùa dất, ngược 
lai phàn Ca(H}P0 4 )» Um táng đồ chua cùa dít 

□ 31*. Tại sao ở dOu kiện thường ( 25 °c, 1 atm), ni tơ tdn tại ở dang phàn tử Nj trong khi 
đã pbotpbo lại tốn tại ỏ dang p« mè không xây ra trương hợp ngược lậi? Biết 

- Nang lượng iiin kết ba N- N Là 946 Uteol 

- Nâng lượng liên kết ba Pa p là 485 kJ/mol 

- Nâng locmg liên kết don N-N là 159 kJ/mol 

- Nang Lượng liên kct dơn p~p La 2Ỉ3 kí/taol 


Khi nói vé luựng axit photphonc sản xuất háng nam, qguữi ta thương biểu dièn 
> hàng lương PiOs tương dương với axit photphoric sin xuất ra dược tính từ lương PịOị 
abân vdi 1,38. 

£v-a> Ta> sao hệ số chuyến dối từ PiOj sang H 3 PO 4 la 1,38? 

; ị,) (lam 1988, lương P 2 O 5 sản xudt đuợc trôn toan thê’ giời la 11,7 triệu utn. Vậy lương 
,<? Hjp 0 4 la bao nhiêu? 

33 , Đè XẮC dịnh dộ sach của phán dam amoni sunCat bán trf n thị trường, ngươi ta lam 
í., thỉ nghtém như sau: 

. Cho 2,Lg dam vào dung djch NaỡH du đun nóng 
- Khi bay ra dươc hấp thụ bôi 40cm s út sunAưic 0,5M. 

_ Người ta thèm vào vai giot phenolphtalein vi chất chi thi khỏng dối màu. 

_ Muốn cho chát chi thị đổi sang màu híexg, cẩn thém 2Scm ? natri hidroát 0,4 M. 

H&i dỏ sach cửa loai phân đgm này la bao nhiêu V? 

0 34 . a) Tính lượng KjO chửa trong lOOkg phán lản KCI. 

b) Tính lượng PjCH chứa trong lOOkg CajfP0 4 >» và trong lOOkg CaíH a POi)j 


c. BÀI TĂP TBẢC NGHIÊM 


Q 1 . Cấu bỉnh dectrcn krp ngoài cũng cùa các nguyên tố nhòm VA dươc biểu dièn tống quât là: 

A. ns*np 4 B. ns*np* c. (n - Dd l, ns*np* D. (n - l)d 10 np‘ 

0 í Trong nbốm nitơ (VA), khi đi từ nitơ dến bitmut. phát biểu nào sau đáy đúng? 

A Độ ảin điện của câc nguyÊn tố Ung dẩn. 

. B. Bán kính nguyên tử cùa các nguyên tố giảm dán. 

" c. Bimut thể hiện tình kim lo«i trỏi hơn tính phi kim. 

D. Aaen thể hiện tỉnh kim loại trội hơn tinh phi kim 
□ 3. Trong nhổm nitơ (VA), khi di từ nitơ đến bitmut, phât biểu oầo sau dãy không dũng? 
A Tinh phi kim giảm dán. B. Tính axit cùa các hidroxit táng dán 

c. Số »dp electron tâng dần. D. Số electron lớp ngoài cùng không <tói. 

ũ 4 . Trong cồr.g nghiép, khí rũ tơ dược sàn xuất theo phương pháp náo sau đáy? 

A. Chưng cất phán đoạn khởng khi lỏng 

B Nhiệt phản dưng dịch NHtNOĩ bio hứa. 
c. Dũng photpbo dể dốt cháy oxi khống khí. 

D. Cho không khi di qua b^t đóng nung nông 
Q 5. Trong phòng thi nghiẾm. dể diều chế một lượng nhỏ khi nitơ tinh khiết, ngươi ta 
thương dùng cách nho sau dáy? 

A Chung cất phản đoan khàng khi lòng 

B. Nhiệt phân dung dịch NH 4 NO} bỉữ hòa 

c. Dùng photpho để dỉt cháy hết oxi không khi. 

D. Cho không kh( di qua bột dóng nung nóng. 


□ 6 . Khi 1 ŨW tiKmg đỗì trơ ở nhiệt dộ thưíng, nguyên nhẩn chính là: 

À. Phản tử N, khủng phân Cực. 

B. Nitơ cữ độ im dĩận lõm nhát trung nbótr. VA. 
c. Nitơ cỗ bán kinh nguyên tở nhỏ nhất 
D. Phán tử Nj có li4n kết ba bén vững. 

□ 7. Ở nhiệt dộ cao (1000*0, Ng tic dung vội AI ídang bôt) tao thảnh hợp chết X. Cô^ 
thức đủng cùa X là 

A-AlsN, B AljN* c. AIN D. AI*N, 

□ 8 . đ trạng thái co bản, các nguyên tử cùa các nguyên tó nhớm VA 06 bao nhiéu electrco 
dôcthán? 

A. 1 B . 2 C .3 D .5 

□ 9. ở trang thắỉ kích thích nguyên tỏ phoipho cô tối đa bao nhiẻu electron độc than? 

A.3 B. 4 C .6 D. 7 

□ 10. DỂ thu dược khi N, trong phòng thí nghiêm có thé thục hiên phán ứng nào sau đáy’ 

A. Mg 4 dd HNOj loãng B Mg 4 dd HNOj đặc 

c. Fe 4 dd HKOj loăng D. Cu 4 dd HNOj đạc 

□ 11. Khi điéu chế khi Nj từ dung dich bão hùa NaNO* và NH 4 CI bâo hốa. ngươi ta đuo 
nóng binh tííu như thế nào? 

A. Ban đáu đun manh, sau đó giảm dán 

B. Ban đẩu đun.ahệ, sau dò mạnh dán. 
c. Đun manh từ dảu đến cuối. 

D Ban đáu đun nhẹ, e 6 bọt khi thoát n thi ngừng dus 

□ 12. Đinh gi* nào Mtu dãy la dùng dối với dung dịch axit yếu HNQt 0,1M? 

A. pH > 1 B. pH = l c. pH<l D. [ĨT) < [NO;} • 

□ 13. Dinh giá nầo sau day lá dứng đòi với dung dịch axit manh HNOỉ 0,1M? 

A. pH> 1 B. pH • 1 c. pH < 1 D. im < [NO,-] 

□ 14. Hấp thụ X mol NOi vào dung dạch chửa X 01 ỠỈ NaộH thi dung dịch thu diỉbc có: 

A pH = 7 B. pH > 7 c pH < 7 D . pH - 0 

□ 15. Ở nhiệt độ thưCmg Na phân ứng dược với chất náo sau đầy’ 

A.H, B.Na au D. Oj 

□ 16. Khi thụt hién phản ứng dốt cháy NH* trong Ox có môt xốc tác Pt ờ 850 - 900°c. 
phàn ứng nào sau đáy xảy ra? 

A. 4NH, 4 30* -4 2N* 4 6H,0 B. 4NHj 4 40,-* 2NO 4 N,4 6 H 1 O 

c 4NH, + 50* -* 4N0 4 6HĩO D 2NH, 4 20» -4 N,0 4 3H.O 

□ 17. Hòa um I0,66g Cu bầng dung dịch HNO* loảng thu đươc hồn hợp X gổm NO và NQ» 
cố tì khối cùa X BO với H, bằng 16,75. 71 lệ thế tich NO : NO* trong X là: 

-ỉ B I 'i D *f 


bo 18 . Đv khử sạch amotũac khi giat tã tót trò em. có thể cho v *0 nưữc xà sau cùng chất 
oàoaaudầy? 

Ặ. Phèn chua B. Giấm ân c. Muối an D. Ntíđc Gia-ven 

0 19. Cho các dung dịch muối: A10ỉ0,h. (NH*)jSO«. NaNOs, NH 4 N 0 j, MgCla, F«C1} dựng 
uxiũg các lo riàng biệt bi mít nhan EKíỢC phép dũng thâm một dung dich thuốc thử nfio 
sau dấy cơ thế phân bièt đưoc các dung dich trèn? 

A BaíOH), B. BaCl, c. NaOH D. AgNOs 

20. Kim loai Cu tan dược trong dung djch nho sau dỉy? 

A. Dung dịch NHị B. Dung dịch KNO 3 

C- Dưng dich KNOj 4 NHi D. Dung dieh KNOi 4 HC1 

□ íl Trong CÁC mutì amoẩti: NH 4 CI, NH^NOa, NH,NOj, NH 4 HCO 3 , <NH«)j30«, <NH*),CO, 
,<• EUÓĨ nko bị nhiệt phán thành khi NHj? 

A NH 4 CI, NH.NO,, <NH4>?50*. NH*HCOí 

B. NH«C1. (NHalaSO*. NH 4 NO*. (NHthCO, 
c. NH 4 CI, (Na.hSO«, NH^HCOa, (NH«)*COi 

U D. NH 4 CI, NH«NQĩ, NĨ^NOiíNHihSOi 

□ 22- Phàn ứng nho sau điỵ chứng tò NOj vía thẻ' hiện tính 0 X 1 hóa vừa thể hiện tỉnh khử 7 

AN0j4S0*-4S0j 4N0 B 2N0* 4 ^o, 4 H,0-4 2HN0 j 

j£ịC. 2N'0j ♦ Oí -* NsO, 4 o, D. 2N0j 4 H*0 -* HNO, 4 HNOa 

□ 23. ĐỂt cháy 5,6g bột Fe trong bỉnh 0X1 thu đuơc 7,36g hẴn hơp A góm F«}Oi, Fo,ơ« vả 
Fe cbn dư. Hòa tan hoân toàn A bàng dung dịch HNO, thu dược V lit hỏn họp khi B ở 
đktc gốm NO, NO, 06 ti khối BO TỚi hidro bing 19. Giá tTỊ cùa V lả: 

É ’Ị. A. 0,224. B. 0,448. c. 0,672. D 0 , 8 %. 

□ 24. Cho m gam mỏt loại oxit sát tác dụng hoàn toàn với 400ml dung dich HNOs IM thu 
dưoc 0^24 lít NO (dktc) vồ dung djch A E)é trung hàa axit dư trong dung dịch A cán 
60ml dung dịcb NaOH 2M. Công thức cùa oxit sát Ut 

K FeO B. Fe*Oj c. F«*0« D Khống XÈC định ỎJỌC 

jt u 2 ó. Cho s <7 dó biếh dồì hóa học: 

Y t 

2h2_ 


*Q 


4X? 


X V* Y ỉa: 

ỊÍA-Hivacis B. NH, và HQ c. NHi và COí D.COaviNH* 

Q 26. Phương pháp nào sau đáy dùng dế thu khl NH* trong phòng thi nghiêm? 

A. Thu khi NH* báng phương pháp dáy cươc. 

|. • B. Thu khí NH* báng phương pháp dấy không khi ra khỏi binh thu đề ngửa, 
t c. Thu khí NHi bàng phương pháp d^y khang khi ra khồi binh thu để Bấp (ủp nguợc). 

0 Cà 3 càch trỀn dểu được. 
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3 27. Khi nhò từ từ dung dịch NHg đến dư vào dung dich CưS0 4 thi sin phám c 6 ai£j 1 
xanh thAm cứa: 

K CUOHh B ÍCufNHjl*lSO< c [CuíNH.l.KOHh D. tCu(NH,).l s ' 

□ 28. Chữ hồn hợp khi NHj vào tuiổc, dung dịih thu dươc là: 

A. NH 4 OH B NH;. NHs. OH' 

c. NH 4 OH. NHa . . D.NH;, OH", NH 4 OH 

□ 29- Cho hỗn hcp góro Nj, Hs. NHj có ti khối so với hidro là s. Dán hồn hợp di qua duB( 
dkh HjSO« đac. dư thì thể ti ch khi côn lại mủt mía. Thanh phán % theo thế tích mò 
khi trong hãn họp lin lượt 1 A: 

A 25% Nf, 25% Hj va 50% NHj B 25% Ni. 50% H, v4 25% NHj. 

c. 50% Nj. 25% Hí VÀ 25% NHj. D Két qui khác. 

□ 30. Dể tách nhanh AljOj ra khỏi hỗn hợp CuO mâ không lâm thay đối khối lUTng, ĩt 
thể dũng dung dỉch nản sau dây? 

A Dung dịch amoniac B. Dung dkh natri hidroxit 

c. Dung dịch axit clohidric. D. Dung đạch axit sunhiric 

□ 31. Hấp thụ hoàn toàn 2,688 Ut NH| íđktc) vào dung dịch chửa 3,92 gam HjPO«. Mud 
thu duợc li: 

A NH^HiPO, B <NH,hHP0 4 

c (NH.hPO, D. NH«HiPOi và (NH^HPO, 

□ 32. Cho 44g NaOH vào dung dịch chửa 39 2g H*P0 4 Sau khi phản ửng xảy r* hán 
toàa dem cò cạn dung dịch thu dược dến can khô. Hôi muối n *0 dược tạo nén và khá 
lượng muối khan thu được lả bao nhiẻu? 

A. 50g NaaP0 4 B 49,2g KaH^PQ* vả 14.2g Na 2 HP0 4 

c. H. 2 g NajHP0 4 và 49,2g Na»PO« D. 15g Na*HP0 4 

□ 33. Đế tăch riêng NHa ra khôi hỗn hợp khỉ N*w Hi và NH, trong củng nghiép, ngứh u 
thực hiện phương pháp nào sau dày? 

A. Nén vâ làm lạnh hỗn hơp. NRa hóa lỏng. 

B. Cho hỗn hợp di qua CuQ nung nống. 

c. Cho hỉn họp di qua dung dịch HjS0 4 dac. 

D. Cho hón hợp di qua dung dich nuứo vôi trong, 
a 34. Di diéu chế HNỌj trong phòng thi nghiệm, cic hứa chất cắn sử dgr-E u»: 

A dung dịch NaNQs vầ dung dịch HjSO* dâc 
B. NaNOi tinh thí và dung dịch II 1 SO 4 đảc. 
c. dung dich NaNOj và dung dịch HCÌ đạc. 

D. NaNOa tinh thể và dung dịch HC1 dạc. 

□ 35. Đi nhin hiãt in POỊ* trong đung dịch mutì. người ta thuơng dũng thuốc thử la AgNOi 
bdi vi phản ủng tạo: 

A khi màu náu. 

B. dung dạch cố mau vàng, 
c. kết tủa cỏ màu vàng. 

D. ra khi khăng màu, hốa niu trong khống khí. 


Q 35. Cứ 4 dung dich riêng biệt: A1C1*, ZnClj, PeCU, CuCl 2 Nếu thèm dung d}ch KOH (dư) 
fẬỊ thêm tiếp dung dịch NU* (dư) vko 4 dung dich tr*n thi 8 6 chít kết tủa thu dưoc lả: 

Á. 4 B. 3 C- 2 Dị. 

□ 87. Một binh kln dung tich 10 Ut chúa N 2 va H 2 theo tl lệ thế tkh 11 ờ điều kién 0*c 
va 20 atm. Sau khi tiến hanh phản ưng tếng hợp amoniac, dưa binh vé O fl C hỏi áp suất 
1 * bao nhiôu? Biết cỡ 60% Hj da tham gia phán ứng. 

A. 8 *tm B. 16atm c. 24atm D. I 2 atm 

□ 38 . Giả sù một binh kin dung dịch 6 lít gdm 2 ngân: 

_ Ngân thử nhát đựtag 3 llt khi NHj ó ip suít 7atm. 

_• Ngan thư heu dưng 5 lít HC1 ở ap suất 9atm. 

■ Nếu cát mang ngan thi ip suất trong binh bâng bao nhiéu? Giả thiết nhiãt dỗ trong 
tỵ ,i trinh thí nghiệm lá khỏng đổi. 

A 3 atm B 5atm c. 16atm D. Satm. 

□ 39 . Hba tan hết 4,43lg hỗn hợp Al và Mg trcng HNO> loãng thu dược dung dich A và 
1,568 lít (đktc) hôn hợp X góm hai khi dổu không màu cứ khối lượng 2,59 gam. trong đổ 
có lữột khí bi hóa náũ trong khdng khi. Số moi HNO» đâ tham gia phán ứng la. 

r A 0.29 rool B 0.39 moi. c 0.49 moi. D. 0.59 mo!. 

; 3 40- Cho dung dịch BaiOHj» dến dư vao lOOml dung dạ ch X góm 2 muối NH 4 N 03 và 

ì' (SìUkSOt thi thu được 23,3 gam kẽt tủa và dun nóng thi có 6,72 Ut (dktc) mật chất khi 
l^y ra. Nồng độ tnol cùa 2 muối trong dung X lin ha^t là: 

AlMvkỉhí B IM và 2M C. 2Mv*lM D 2M và 2M 

a 41. Nung một khối lương Cu(NOj)i, sau một thời gian dừng lại. 14“ nguòi. rAi cân thấy 
khối lượng giảm 0,ã4g. Vặy khối kiợng Cu(NOj)j dă bỊ nhiệt phan là: 

A 0 , 54 g B. 0.74g c. ớ, 94 g D. 0.47g. 

3 41 Cho 12.9g hỗn hợp (AI, Mg) phản ưng hết vứi 100 ml dung dich hồn hợp 2 axit 
HNOj -IM và HjSO t 7M thu được 0,1 moi mồi khi SO}, NO, NjO. Cô cạn dung dkh sau 
phin ứng thu dược lượng muối khan 14: 

Ă. 194,9g B. 76,7g c. 84,2g D. 153,4g 

o 43. Nung 37,6 gam muối r.itrat cỏa kim loại M dến khíì kwng không đói thu dJoc 16g 
chất rán vá hỉn hợp khi X oổ tì khối 50 vỂn H; bằng 21,6. C 6 ag thúc,cùa tr.uói nitrat là: 
A MgtNOíh B AgNOi c. CuíNOih D Pb(NOa)» 

0 44. *Bột nở hóa họe* NH^HCỌ) dược dũng trong sỗn xuất bánh bao. Sàn phím nhiệt 
phân cùa nổ là: 

A Ní ♦ CO, ♦ HyO B NH, ♦ CO, ♦ H ,0 a Nj ♦ co ♦ H^> D. NH, > o, ♦ co,. 

□ 45. Có dung dịch h 8 n hợp A1C1*, CuCI|, ZnCl 2 . Dũng hda chất nào dể tách lấy được muối 
' AlClị mầ khống thay dổi khối lương'’ 

A NaOH và HCI B. AI và HCl c. Na*CO» và Ha D. NH, và HCl. 

Q 48. Cố thể phán biệt moốì amoni rdi các muốt khic bảng cách cho tic dụng rởi kiím 
mạnh vi khi đó à ống nghiệm dựng muối atnoni cố hiện tượng: 

’- r ' A tạo kết từa màu dồ. 

B. thoát ra một chít khi không màu. cố mùi xỗc dạc trưng 

c. thoát ra một chất khi không màu, hứa náu trong khỗng khí. 

D. thoát ra một chất khí khổng màu, không mùi 


302 


303 


3 47. Khi làm thi nghiêm vời photpho tráng, cán chú ỹ nào sau dây? 

A. Cám p tráng bàng tay 0 Ố dao găng 

B. Tránh cho p tráng tiếp xùc VỚI nươc 
c. Có thế đế p trắng ngoài không kh( 

D- Dùng cỊp gãp nhanh máo p tráng ra khôi lọ vá ngâm ngay vào cháu dưng nưSc khi 
chưa dừng dé'n. 

□ 48. Sau khi làm thi nghiêm vđi photpho tráng, các dung cu da tiỉp xúc vớ» hổa chít ua< 
cán dược ngám trong dung dịch nào đế khử dởc? 

A. Dung dịch HC1 B Dung dạch NaOH 

c. Dung địch Na*CQj D. Dung dịch CuSO< 

□ 49. Khử dốt chua hãng vôi va băn phần dam cho lúa đúng cách dược thực hiẶn như tbí 
nấo sau đầy? 

A. Bôn vôi khử chua trước rói vâi ngày sau mời bứn dạm 

B. Bón dam trước rối vài ngày sau mứi bổn vdi khử chua, 
c. Bón dạm cùng một lúc vđi T&i. 

D. Cách não cũng đittc. 

□ 50. Hàm l\*mg dạm (%N> trong các loại phân dam sau giảm dán theo dây nho? 

A. ỈKH«)tSỠ 4 > NH^NOs > (NHjhCO > Ca(NOj), 

B. (NH,)*CO > NH«NO» > (NK«)tSO« > Ca(NO|)í 
c. NH«NQj > (NH4)aSO« > CaíNOah > <NHj) 2 CO 
D CaíNOsh > <m,>jSO, > NH^NOa > ữĩHứfiO. 


D. ĐÁP sõ VÁ HƯỜNG DẪN GIẢI 


□ La) Tinh phi lum giảm từ nitơ dến bitrnut vỉ dộ im diện cùa các nguyên tố giâm dàn. 
b) Cốc nguyỀn tố nito. oxi, flo dẻu thuộc chu ki 2 cùa bảng tuẩn hoàn. Theo quy hải 

trang chu kì, dộ &m diên Ung dán từ ni tơ. đến oxi và fk Do đó ni lơ cò tính phi kss 
yếu nhát 

□ ỉ. VI nguyên từ N kh&og cố obitan d trỏog, nên à trạng thải kich thích không xuất 

5 electron dộc thán để t $0 thknh 5 lJẻn kết cỏng hda tri. Ngoài khi nang tạo 3 tiôo SoỄt 
cộng hứa trị bàng sự góp chung electran, ni tơ còn có khả nâng tạo một lièn két cbo' 
nhận (phối trí). 

Các nguyên tố còn lại trong nhổm nitơ, khi ở trang thái kích thích nguyên tử cùa ch*taf 
xuất hièn 5 alectron d&c thản n6n có khi nầng tạo 3 liẻn kết cộng hỗa trị. 

□ 3. a) Trong nhóm VA. Bi la một kim loai. Din chúng; BitOj là mflt baxơ, nổ chi tan 
trong axit tạo thành muối bitmut (in) mà không tan trong baiơ. 

8isOj (r) 4 6H*(oạ) -4 2Bi 8 ’(a<7) 4 3HtO 

b) SNaBiCVr) 4 14H' (oq) 4 2Mn fc (flg) - SBi^ủa?) + 2MnO; (aợ) 4 5Na*(aợ) 4 7HjO 

□ 4. a) Aí 4 SHKOktdỉ -£-4 HịAaOí T 5NQj 4 H,0 

(As thể hiền tính khừ) 


b ) Bi 4 4HNOj -4 BUNCkỉk 4 NO 4 2HĩO 
(Bi thi hiện tính khử) 
e) SbĩOj 4 6HCI —* 2SbClj 4 3HfO 
(SbjOi li oũt bazơ) 

£> Sb,Os 4 2NaOH -4 SNaSbO} 4 H a O 
(ShjOj là oxit axit) 

□ 6. a) Nito tã phi kim manh, nhưng dem chát ni tơ hoạt dộng hứa bọc kém d nhiệt đo 
thường, tổn tại đt*7C trong tự nhiên (khi quyển) vi phán tử Nj có liẻn kết ba ÍN » N) rát 
bển, kb&ng thể phân hũy thành nguyền tử khi ở nhiệt dộ thấp hoẠc khing có xúc tâc. 


b) Nỉ phản ừng VỠ1 nhiều kim loại (vôi Li ở nhi$t dộ thương vi với Ca. Mg khi nâng) tạo 
* r* các mtraa kim (o?í (Li*N, C»ịN a , MgsNV-i Khỉ hĩnh thành Quả Đất, thời ki đầu rác 
nâng Là diéu kiftn cho nitơ có thể tao với một sứ kim loai manh thanh nhữtng rũtrua. 
c Nhưng ở nhiệt độ này hiđro và oxi cũng d& hỏa bợp vdi nhan tao thành nước Khi có 
nật nước, cúc nít rua lúm loại đểu bi thùy phản thành bazơ kiếm và &moiúac. VI dụ: 

CasNí 4 6 HjO -4 2 NH 3 4 3CaíOH)j 

Amoniac tạo ru cú thế cháy, nghía lã bị oũ cùa không khí aũ hứa cho trà lại nittr 
4NHj 4 30a -S-k 2N a 4 6HjO 
\1 v*y vỏ Quà Đất khỗng tồn Mũ một rutrua nào 
□ 6. Dể chuyến 1 roo) phÃn tử Nj thành nguyên tử N càn Tièu tốn 946kJ (lưựng nhiõt lân 
nhít) -4 Nj tham gia phin úng hóa học khố nhất. 

Nhiệt nguyên tử hỏi cùa do lầ thấp nhất (23$kJ/mol) -4 Clj tham gia phàn úng hóa học 
dỉ nhát. 

- □ 7, - Dán lutmg khi Ni có lẫn Cla qua dung dịch kiêm ồ nhiệt độ thường -4 dung dịch có 
tinh táy mảu (nước Gia-vcn): 

Cl, 4 2NaOH -4 NaCl 4 NaCIO 4 HjO 

- Dản khí Ni cứ lin HCI qua nudc cất, HCI tan nhiêu trong nuđe thu dược đung dich cò 
tinh axit (làm quỳ tím hóa dỏ). 

- Dàn khí N* 06 lẳn HjS qua dung dịch muồi Pb(NOj)s. xuất hiit kết tủa mau đen: 

H a s 4 PbtNOih -» PbS. 4 2 HNOj 

38. a) Khủng khi sạch chứa Nj, Os và rất ít các khi hiếm đi qua lớp vỏ bào magie nung 
câng à 600°c 9 Sản phẩm rán gò EO MgO, MgỉNi do phản ứng: 

2Mg 4 0 » -4 2MgO 
SMg 4 N, -» MgbNi 

C4c khí hiếm (Ar, Ne, Kr,...) khồng phản ửng với Mg. 
b) Cho sàn phíỉni rin (MgO, Mg 9 Ni) vào nưức nđng, MgO tan mộc phán t ?0 sản phấm 
MgtOHh it tan. Mg(OIDj là bazơ trung bình, pbãn tan trong nước của nó phân li môt 
pbío lạo thành lon Mg*’ vô OH' bị hiđrat hóa. MgaNí bị thủy phân ho&n toan, giải phóng 
Wii NHi có mũi Muú vi Mg(OH)ỉ it tan: 

MgO 4 HjO s» MgtOHh pa Mg 2 * t 20H' 

Mg}Nĩ 4 6HiO -4 3MgtOH>i 4 2NH* 
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□ 9 . NaNOí + NH 4 CI -£-* NaCl + N,: ♦ 2 HtO 

0.4 ♦- 0,4 -* 0,4 -»0.4 

v s ■ 0.4.22.4 » 8,96 (Ht) 

__fN*Cl: 0,4 moi -* 1,0M 

y (NaNO, :(0,6-0.4> = 0.2mol-*0,5M 

□ 10. a) Khi nhi4t đô ung, hàng 8 Ố cin bàng của phảri Ong giảm -» phân Ong t4ng h^ 
amoniac từ Ni và Hj là phản úng tòa nhíét: 

N» ♦ 3Hj .* 2NH. AH < 0 

Theo Dguyẻn lí chuyển djch cán bằng Lo Sa-tư-li-a, dối vđi mốt phản ong thugc 
nghịch tỏa nhiét, khi Lãng nhiệt độ. cản bâng chuyển theo chiều nghịch, giảm dán giá in 
hàng số càn bàng. 

b) Tang Ap suất câa Hỗn hợp khi; Ung nóng dộ Cấc chát tiuus gia phản img (Na, Hjf, 
giảm nồng dộ cùa chít tạo thành fNHi) —* cán bàng chuyến dịch thoo chuki thuận, củ lu 
cho viậc sin xuất aroomac. 

Xúc tác khủng cớ ảnh hưởng gj đến gii trj cùa hàng 8 6 cán bàng nhưng lâm tâng 1& 
phản ử»vg do lỉó tâng nang suất sản xuất. 

□ 1 L a) Khỉ thèm Hỉ. cán bàng chuyển drcb sang phii- 

Khi thèm NHj, cân báng chuyến sang trái 

b) Khi Ung thể tích của hi thi nóng độ cùa tất cá các chát đểu giảm. Cftn bằng chuyên 
dtcb sang trái tức là vé phía tạo ra số mol phản từ khỉ lớn hon. 

c) Trong trương bơp a) cung như b), giá trị hàng %ứ côn hàng K déu không đổi vi h&ng 
sổ cần bàng chì thay dổi theo nhiệt đó mà ò dấy nhiệt dỏ khùng dối. 

□ 12. Dũng giáy quỹ Um ẩm -* phát hiện ra NHs Um quỹ tím chuyến sang mftu xanh 
Hoệc có thế dùng qua quấn bâng tẩm dung dịch HCl đẠc dưa vào miẶng binh -* Tait 

hiền kbứi tráng -* bình dựng NH S . 

□ 13. Phương trinh h6a bọc: 

a) Fe ♦ 6 HNO» (độc. nóng) -* 3NỌjt ♦ Fe<NO»)í ♦ 3HjO 

b) Fe * 4HNOj (loáng) -» NOT + FeC HOứặ + 2H,0 

c) Ag 4 - 2HNO, (dộc) -* NO|t ♦ AgNOi * HịO 

d) p + 5HNO, (dđc) -* 5NO*t + HjPQ« ♦ HjO 

□ 14. Các phưrag trinh hóa học: 

(1) N] + 0} * C8>C » 2NO (2) 2NO + o* -» 2N0* 

(3) 4N0* ♦ o, + 2HjO-* 4HNQ5 • {412HN0s ♦ CaCO, ->CaíNOih ♦ 00, ♦ HjO 
(5) Na ♦ 3Ht -*£-» 2NHj (6). 4NH, ♦ 50* -$-* 4N0 ♦ 6H*0 

(7) 2NO + o, -♦ 2N0* (8) 4N0, ♦ o* ♦ 2H.*0 -* 4HN0s 

<9) HNOj + xVH, -» NH4NO1 


492.«m s ) 


v *° 2 V "* - 2 • 98fiÍB * > 

=ô Vq, » 492.6 + 88.5 = BSltín 3 ) 

= 985 - 177 - 808(m 3 ) 

□ 16 . a) Gĩả sử trong V lít hỏn họp A cố a moi N*. b moi H* và 2c oiữl NHj. Ta eo. 
2NHa Nx ♦ 3Hi (1) 


(na * a ♦ b ♦ 4c> 

CuO ♦ Ha -£* Cu + HjO 
f{a + b-4c)«l,25(a + b-r2c) 
|a + c * 0,25(a 4 b ♦ 4c) 

N, : l,5c mol 
V lit A H, : 4.5c moi -* n* 
NHj: 2c mol 

_ 10 71» 


56.25% 


c> nuu (sau khi tổng bợp amoniac) - a + b ♦ 2c » í 
Dkk. (tr-íâc khi táng hợp amoniac) • 2,fic + 7,5c 
-» ^=s- . J5a»- • (áp suãt giảm) 



□ 17. AI + 4HN0 3 -> A1(NOs) 3 + NO + 2H z O 

X <— X 

8AI + 3 OHNO 3 -► 8AJ(N0 3 ) 3 + 3N s O + 15HjO 

8 y 

3 y 

x +ỀL m rn m0 fi , ni 

3 27 __ Jx = 0,1 

30x -ì- 44y _ 19 2 2 _ 38f4 [y - 0,15 
•X + y 

=> n ịỊtlữi = 4x + ^ = 1,9 (mol) => C M (HNOs) = H = 0,86(M) 


□ 18. 4MS + 70j -> 2M 2 0 3 + 4 SO 2 

M 2 0 3 + 6HN0 3 -» 2M(N0 3 )j + 3H 2 0 
a) Từ (1, 2) —► ^M(N 0 j> 3 = ^MS”> ihtNỌj = 3.njjs 


m HNOj = 


63.100.3ji. 


= õOO.nMs 


XBLdd = 500 -IIms ♦ 2 n M s(2M + 48) = rtMs(524 + M) 

Theo bài ta cỏ: n Ms(524^M).41,7 _ nMs(M + 186) ^ M = 56g/mol FeS 

b) n FeS = — = 0,05 (moi) 

00 

(1,2) -> = 3.npes = 0,15 mol 

Khối lượng dung dịch HNO s 37,8% cần dùng là: = 25(g) 

37,8% 

□ 19. a) Nống độ các chất tại trạng thái cân bằng: 

[Nd = = 0.602M; ma = = 0.42M 

5,ƯU í>,uu 

[NH 3 ] = ^ > 0,113M 
5,ƯU 

Kc = -■ = —(0Ạ13) 2 _ Q 286 

■ [N 2 ](H 2 ] 3 (0,602)(0,42) s 


b) N 2 + 3H 2 - 2NH S 

0^5 ^3^565 

2 2 


- Lượng N 2 ban đầu: 3,01 + = 3,2925 mol Ni hay 92,19g N 2 

- Lượng H 2 ban đầu: 2,10 + 3 Q ’ 565 = 2,9475 mol H 2 hay 5,895g H 2 

ù 
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8,96 

20. a) nx = 2 ^ = 0,4 (mol) 

Khi cho O 2 vào X: 2NO + O 2 -» 2 NO 2 

nx = ny 

2 NO 2 + 2NaOH NaNOs + NaN0 2 + H 2 0 
4,48 


-> Tiz - n Nỉ0 + n Ni - 


n N ,0 + n Nj = 0,2 


22,4 


= 0,2 -» Q^o = 0,2 mol 


Mz = 44 ji n ; o + 28ji N; = 40 

z 0,2 


[0*1,0 = 0,15 mol 
- 0,05 mol 


Quá trình oxi hóa: Mg -*■ Mg^ + 2e 


X 

AI 

y 


2x 


AI + 3e 
3y 


Quá trình khử: NO3 + 4H* + 3e -» NO + 2H2O 

0,2 ^— 0,6 <— 0,2 

2 NO- + 10H* + 8e ->N 2 0 + 5H 2 0 

0,3 <- 1,2 -«-0,15 

2 NO; + 12ỈT + lOe -♦ N 2 + 6H 2 0 
0,1 <- 0,5 4- 0,05 

Áp đụng ĐLBT e -» 2x + 3y = 0,6 + 1,2 + 0,5 = 2,3 (1) 

Mg 2 - + 20H~ -» MgíOH^ị 
AI® 4 + 30H" -* Al(OH) 3 l 
Sơ đồ: M g -> Mg 2 ’ -> Mg(OH) 2 ị 

X X 

AI -*■ Al 34 -» Al(OH)3 • . 

y y 

-» mị = 58x + 78y = 62,2 (2) 

(1,2) —<■ X = 0,4 mol; y = 0,5 moi -> m x = 23,lg 

n HNO, = n NOJ -k* + n KOj -.mo&ì — 3)0 

2,9.63.100.120 


m 2 = 


b) đdA 


24.100 
ÍMg(N0 3 ) 2 '| 
A1(N0 3 ) 3 
HNO, 


913,5g 


m A = 913,5 + 23,1 - (0,2.30 + 0,15.44 + 0,05.28) - 922,6(g) 


%Mg(N0 3 ) 2 = 6,42% 
%A1(N0 3 )3 = 11,54% 
%HN0s dư « 3,96% 



□ 21. a) Phương trinh hóa học các phản ứng" 

NHđ ♦ HĩO wđ m; * OH* 

SOj ♦ 2NHj + HjO -♦ {NH«)jSOi 
SOj * NH| «■ HịO -* NH*HSO> 

Ha ♦ (NH^SO, -» NhUCl ♦ NH 4 HSO 3 
2NaOH + 2 NH 4 HSO, -» NâgSO| + (NH.fcSO, ♦ 2HjO 
b) SỐ moi các chít; * 0,25 moi, ■ 0.15 moi, UHC - 0.04 moi; n- 0,01 moi 

(<NH,>.SOa :0,lraol 

O^Utdungdichị^^;^ 

[NHI: 05M 
Dung dịch B . Sof ; Ữ.2M 
HSO;: 0JM 

ÍNH«C1:0,04 mol 

0.6 Mt dung dịch c i(NH,) t SO,: 0,06 mol 
Ịnh/hSO, ; 0,09mo! 



ỉ lít dung dị ch D 


NajSO,: 0.02 moi 
íNHJ t SO,:0,08mol 
ỊnH*HSOj r 0,05 mo] 
|NH«C1:0,04mol 


ình: : 0.417M 
Cl* ; 0,0667M 
** ISO;- : 0.1M 
HSO, : 0,15M 
|NH;;055M 

Ịso,; (UM 

• HSO;: 0.05M 
Ị Na*: 0,04 M 
|<a-: D.04M 


□ 22. a) Dun nóng màu hổng nhạt dản do khí NHs bay l*n nén làm pH của dung djd» 
giảm xuững (tính baxơ giảm). 

b> Khi cho một số moi BCl bàng số mol NHa thi dung dịch khócg màu vỉ tạo ra NH*ữ 
(pH < 7). 

c) Khi thèm một ít NagCO) -> dung đích có mau hổng dẶm vi do muối Na 7 COj thủy 
phán cho mỏi trường bazữ: 

NaoOƠ, -» 2Na* + coị* 

COỈ* + HíO = HCO; + OH 
d> Khi thêm AlClị tói dư. 

AlCls ♦ SNH, + 3HtO -» Al<OH)ji + 3 NH 4 CI 
NH4CI và AlClj dư déu thủy phản cho mỗi trường axit -t màu hóng mất dán. 

□ 23. Nếu phản ứng vdi NaOH hết Ai, chất rắn A chi có Cu, dung dịch B 1* CuWOj)j kbị 
tác dựng với dung dịch NHj tẠ 0 pbửc [CuCNHíltXNOilĩ tan -» khồng có k4t tủa c -* 
vdí dé bài -♦ AI dư và NaOH bết 


6,72 
‘ 22.4 


3 

I 

= 0,3 —* X - 0,2 -» a 


0,5 


*• 2 

• A(Cu, Al) 

3Cu ♦ 8HNOj -* SCu(NO»Js ♦ 2NOf + 4H*0 
AI ♦ 4HNQj -* Al(NOỉh ♦ NO* ♦ 2HjO 
0.4 0,4 

• dung dịch B: CuíNOỉb và AHNOíh 

CulNOkh + 4NHj -* (Ou(NH t ) > KNO > ) t 
phứctan 

A1(NOj)j + 3NHi ♦ 3HsO -» Al(OH),: + 3 NH 4 NO 3 
312 
78 

tau m (0,2 ♦ 0,4)27 - 16,2g -* »A1 * 81* 
mo, = 20 - 16,2 = 3,8g -» *Cu ■ 19» 

Khi cho Uic dụng với đung dkh HNOi thu dược 6,72 lít hay 0,3 mol NO thì chỉ oó AI 
tác dụng và sau phản ứng AI vẫn cbn dư 

AI + 4HNO| -* Al(NO, h * NOf ♦ 2H,0 
0,3 0,3 

tUidu - 0,6 - 0,3 * 0,3 ỉmol) 


0.4 


s 0,4 


» Cu chưa tác dựng -» n K , 


= 0,3.4 = 1,2 moi —* b = 


[► b) Khỏ*] lượng chất rán m» gỏm 3.8g Cu và (0.6 - 0.3) moi 

Cu + 2 H*SỌi -> cùso* ♦ SOa? ♦ 2H a O 


l 


II - 0,0594 - 
64 

2A1 ♦ 6HiSO t • 

03 

* v„. - (I 


► 0,0594 

► AliíSO^h ♦ 3 SOjT ♦ 6H(0 

ỌẬ3 


2 


: - 0.45 


.0594 + 0.45).22,4 = 11,41 (lít). 
iỆO 24. a) Phi*mg trình diện li của axit: 

R: ' HNOa -*H* 4- N0J 

0,12 0,12 0.12 
HjSO t -* 2H* ♦ soỉ* 

0,06 0,12 0.06 


£ SIC 


iH 


H 

ị'M 
11 
F 

yị.ị|ĩ[ 

ì 




Quá trình oxi hóa: Cu -4 Cu 2 * 4 2e X 3 

Quá trình khử: N0j + 4H* +.3e -4 NO + 2H 2 0 X 2 

3Cu + 8 H* + 2 NO- -4 3Cu 2 * 4 2NO + 4H 2 0 
btd 0,1 0,24 0,12 

c- .V 0,24 _ 0,1 _ 0,12 _ _._, A 

So sánh ba tỉ số: _ ■ < —— < - - -4 H tham gia phản ứng hết 

8 3 " /• 

-> Ocu pư = 3 = 0,09 mol <0,1 mol -> kim loại Cu chưa tan hết 

8 

0.24.9. 

b) n N *0 “ Q- = 0,06 moi -y V N0 = 0,06.22,4 = 1,344 (lít) 

o 

c) = m Cu tan + m KOJ W omuol + ^so*-tạo muò', 

64.0,09 62(0,12-0,06) 96.0,06 

= 15,24 gam 

□ 25. a) Phượng trình điện li: 

NaNOs -4 Na* + NOj 

0,5 0,5 0,5 

HC1 -* H* + Cl' 

1,0 1,0 1,0 

ncu = ~Ị- = 0,3 (mol); n NOj * 0,5 mol; n fr = 1,0 mol 

Phương trình phản ứng dạng ion: 

3Cu + 2 NO- + 8 H* -4 3Cu 2 * + 2NOĨ + 4H 2 0 
n M : 0,3 0,5 1,0 

So sánh ba tỉ số ta có: ^ -> Cu tan hết. 

3 8 2 

b) V N0 = ^.22,4 = 4,48 (lít) 

Ồ 

c) 3Cu 4 2 NO- + 8 H* -4 3Cu z * + 2 NOt + 4H 2 0 

0,3. —> 0,2 —> 0,8 —4 0,3 —4 0,2 moỉ 

Ị NOj : 0,3 moì -» 0,3M . 


|N0 3 : 0,3 moì -4 0,3M 
H* :0,2mol->0,2M 


ddA (V A = lOOOml = lJ) J Cu 2 * : 0,3 mol -> 0,3M 

Na* : 0,5 moi -> 0,5M 

cr : 1,0 mol -> 1 , 0 M 

d) Để kết tủa hết Cu 2 * bằng NaOH: 

H* + OH' -4 H 2 0 

0,2 -4 0,2 
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Cu( 0 H) 2 ^ 


Cu 2 * + 20H“ 

0,3 -> 0,6 

noH = 0,2 + 0,6 — 0,8 (moi) = iiNaOH ■ 


VddNaOH = 777 = 4 (lít). 
0,2 


kễp' 

r* noH = 0,2 + 0,6 = 0,8 (mol) = n^aOH -* VddNaOH = - 

?»• • c 

Ẹủị 

tep 26. a) Dưng dịch Ai gồm: Cu(N0 3 ) 2 , H 2 SO 4 và HNO 3 dư 
A2 ià khí NO 
A 3 là khí BaS0 4 

A 4 là dung dịch chứa ion phức ỊCuíNHahl 2 * 
b) Các phương trình hóa học: 

3CuạS + 22 HNO 3 -» 6 Cu(N0 3 )2 + 3H 2 SO< + IONO? + 8 H 2 O 
2NO + 02 -» 2NOj 

(không màu) (màu náu) 

H 2 SO 4 + BaCl 2 — * BaS0 4 v + 2IĨG1 
Cu(NOs )2 + 2NH 3 + 2H 2 0 -> ClKOH) 2 1 + 2NH4N0 3 
Cu(OH )2 + 4 NH 3 [Cu(NH 3 ) 4 3 2+ + 20H- 
§ □ 27. Sơ dồ tách: 


& 


[N 2 * 

0 2 


N, ■ 


'N, 

C0 2 

H 2 0 

'cổ 

co 2 

Ptrắa* 

CO 

CuO/t°. 


co 2 

-Cq 1 

HsỌ 


H.0 




Ca(OH>a 



ịỉ„' 


Bạn đọc viết phương trình hóa học của các phản ứng. 
r □ 28. Lây từ mỗi lọ một ít hổa chất cho vào ông nghiệm. Thả vào mỗi ôhg nghiệm một 
“ miếng đồng, nếu có phản ứng thoát khí màu nâu thì đó là dưng dịch HNO 3 đặc: 

Cu + 4 HNO 3 -> Cu(NO s ) 2 + 2 NO 2 T + 2H 2 0 
Nếu ống nào thoát khí mùi sốc, tạo dung dịch màu xanh, đó là dưng dịch H 2 SO 4 đặc: 

Cu + 2 H 2 SO 4 -* CuS0 4 + Sơ 2 t + 2H 2 0 

Cho vào 2 dung dịch còn lại một lượng AgN0 3 , ông tạo kết tủa trắng là HC1 và còn lại 
là HaPO,: 

AgNOs + HCl -> AgCli + HN0 3 
(màu trắng) 

ỵ'p 29. Bạn đọc tự làm., 

■ ■ ' ■ 
'L; a 30. a) Muối NEUNO 3 và (NH 4 ) 2 S 0 4 khi tan trong nước đều cho môi trường axit độ 

chưa cùa đất tăng lên. 


II 


if 


b) (NHrhCO 2H|0 -» (NỈỈ4 >jCO, 

Muối (NH^íCOa gớm NHJ có tinh axit y*u và COf" có tính bazữ yĂi nên không 
1*01 thay đổi dáng kể độ chua cùa đát. 

c) Ca»(PO«h + 2HsSa -* 2CaSO« ♦ CaOi^ls 

-* Phản ung này làm giảm H r sc« tự do -* làm giảm đỗ chua cùa đít, 

Ngược lại Ca(H t POi)i 1A muối có tính axit -* làm tang độ chua của đát 

□ 31. Phàn tử p< (photpho tráng) tà một tứ diên trong đó gôm 4 nguyên tử p chiếm < 
dinh, liên kẻt với nhau báng 6 liên kít don p - p. 

_ <Ị>~ . 

Bốn nguyên tử p kết hợp với nhau dé tạo thành phân tử p« 9Õ gidi phổng một nirsj 
lượng là: Ậh • -{6-213) - -l278kJ. 

Níu 4 nguyAn tử p kết hợp với nhau di tao thành 2 phản từ p - p thi Bí giải phóng 
mốt nâng liiỵág la cVH - -(2.485) = -970kJ. 

-* Phân tifP« bén han Ps nản ờ diếu kiện thuÈtog, pkữtpho trắng tỉa ui ỏ dang phân tử p*. 
Xét phán tứ .V* Tỉnh tương tự như trẽn, nàng lương dưực giải phổng khi tạo th&nh một 
phán tử N 4 từ 4 nguyên tử N là: ứH » —(6 l 159) = -954kJ 

Nấng lượng dược giải phóng khi tạo thành 2 phán từ Nĩ từ bốn nguyên tử N tít: 

5H - (2.946) = -1892kJ. 

-* Phân tử Na bển hơn N« à diều kiện thướng 

□ 32. •) PaOs (r) + 3H,0 (1) -*2H í P0*<aq> 

l mol 2 moi 

142g 196g 

lg -* l,380g 

bi 16,149 triệu tán H*PO« 



Q 33. (NlUhSCh + 2NaOH Na,SOi ♦ 2NRj ♦ 2HíO 
2NH a ♦ HjSO« -* (Nm),SO, 

H.-SO, ♦ 2NaOH -r NaiSO« + 2HtO 
25.0,4 ..__. 

” M,,= ToOO 10 ' 

(3)-. . i.«r’mọl 

M = — -aio-taol) 

n,^. (2) . 2.10‘‘ - ị,10 ‘ = lỉ lũ" (moi) 

- 2.1,5.10'* - 3.10** (moi) 


rt) 

(2) 

(3) 


W«H. 1 ,* 0 , M » l*5.ur*.132 - ĩSSHgì 

_» Đo sạch cùa muối a ìĩ ?0.100% B ạ 4 3 < 5 , 

134 , a) Mkci = 74,6©'mol; M Kf o > 94,2^0101 (K = 39,1; C1» 35.6; o > 16.0) 

iookg KCl tương ứng với moi KịO hay • 63,lgKsO 

74,6.2 74,6.2 

b) Mí.,,ro,. »310gr'mol 
=S24g)mol 
Mụ, ; - U2ýmol 

gro . Cổ 2 nguyia tử p trong CaitPOíh trong CatHaPOth và trong P*Oj do đó: 
Lượng PịOị trong lOOkg Ca/P0 4 >í lố ^Iq 00 - ‘♦s.akg 


ềr 


V 


310 

S>' T _ __„ 142.100 

và troic lOOkg Ca(HtPO«)t lả • 60,7kg 


ĐÁP án cac bãi Tập trắc nghiệm ' 


Ỉ.B 

11. D 

21 . c 

31. c 

41. c 

2.C 

12. A 

22. D 

32. c 

42. B 

3. B 

13. B 

23. D 

83. A 

43. c 

4. A 

14. B 

24. c 

34. B 

44. B 

5.B 

15. c 

25. c 

35. c 

45. D 

6. D 

16 . c 

26 . c 

36. D 

46. B 

7.C 

17. D 

27. D 

37. B 

47. D 

*.c 

18. B 

28. B 

38. A 

46. D 

9.C 

19. A 

29. A 

39. c 

49. A 

10. A 

20. D 

30. A 

40. A 

50. B 
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ƯỔN ĐỂ 10 




NHÓM C&CBON 


A. Lí THUYẾT Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. Tinh chầt chung của các nguyên tồ nhóm cacbon (IVA) 



Cacbon (C) 

Silic (Si) 

Gecmani (Ge) 

Thiêc (Sn) 

Chi (Pbl" 


6 

14 

32 

50 

82 ^ 

Nguyên tử khối 

12,01 

28.09 

72.64 

118.69 

207.20 

cán hình c lớp 
ngoài cùng (ns 2 np : ) 

2sV 

3*v 

4s 2 4p 2 

5s J 5p 2 

6s : 6p 2 

Bán kính nguyên tử(nm) 

0.077 

0,117 

0.122 

0,140 

BSB9 

Độ ám điện 

2,55 

1.90 

2.01 

• 1.96 

2.33 

Năng lượngion hón 
thứ nhất (lđ/mol) 

1086 

786 

762 

709 

. 716 


2.26 

2,33 

5.32 

7.30 (thiếc trắng) 

• 11.34 

Nhiậl độ sôi (°C) 

3550 (than chì) 

14)0 

937 

232 (thiếc trắng) 

328 



2480 

2700 

2200 

1740 . 

Độ cứng 

10 (kim cương) 

7 

6 



Tinh dẵn diện 

- Kim cương 

không dẫn điện 
-Than chi dẫn điện 

Bún dẫn 

1 

Bán dẫn 

Dẫn diện 

Dẫn diện tối 

Hàrn lượng trong vò 

Trái Đất (% nguyên tử) 

0.14 

16.7 

2.10" 4 

6.KT' 

___ 

UCT* 


II. Đơn chãt cacbon 

1 . Trạng thái tự nhiên - Tính chất vật li 

• Trong thiên nhiên, cacbon chỉ chiếm 0,14%, tổng sô' nguyên tử nhưng có vai trò đặc 
biệt quan trọng vì hợp chất cacbon là cơ sở của mọi sinh vật Thường gặp cacbon ò 
dạng tự do như kim cượng (rất hiếm), than chì, than đá (rất nhiều) và nhiều hơn cả 
là các hợp chất hữu cơ, khí cacbonic và muối cacbonat... 

• Cacbon tồn tại dưới hai dạng thù hình phổ biến là kim cương và than chì. Hai dạag 
này có những tính chất vật lí trái ngược nhau do cấu trúc tinh thể gây ra: 

Kim cương Than chì 

- Chất rắn hoàn toàn trong suốt, không - Chất rắn màu xám đậm, không trông QU3 

màu, khúc xạ ánh sáng rất đẹp nên được được, phàn xạ ánh sáng trên bề mật giống 
dùng làm đồ trang sức. kim loại. 

- Khối lượng riêng d = s,õg/cm 3 - Khôi lượng riêng d = 2,2g/cm 3 

- Cứng nhất trong tất cả các chất rắn tự nhiên. - Mềm 

- Không dẵn điện - Dẫn điện tốt (dùng làm điện cực) 

- Dẫn nhiệt kém - Dẵn nhiệt tốt 
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WiTinh chất uật li giống nhau: Kim cương và than chì đều chịu nóng, ngay ờ nhiệt độ 
ÍL cao (1300°C) cũng không bay hơi. 

ậ ê Fuỉeren được phát hiện vào nãm 1985 cũng là một dạng thù hình của caebon gồm 
B&vcác phân tử Ceo, C70, ... Phân tử c «0 có cấu trúc hình cầu rỗng (giống như quả 
Hn bóng) gồm 32 mật (20 hình sáu cạnh và 12 hình nám cạnh) với 60 đình là 60 
||4 ' nguyên tử c, khoảng cách giữa các nguyên tử đều như nhau, có tính dối xứng cao 
nhất so VỚI các phân tử đã biết. Đưởng kính của hình cầu lớn hcm Inm, đù để đặt 
bên trong nó một phân tử nhỏ hay bất kì nguyên tử nào khác. Fuleren được diều 
Ệị. chế bằng cách làm bay hơi graphit trong chán không dưới tác dụng của tia laze 
n* hay trong khí quyển heli bằng hổ quang điện. Người ta dự đoán íuleren cùng các 
dẫn xuất của nó (C60M với M là kim loại đặt bên trong; C59X, CsgX2, ... với X ìà N, 
p, ...) có những ứng dụng quan trọng trên nhiều lĩnh vực khoa học kỉ thuảt, y học, 
trong các ngành hóa học, thiên vàn, siêu dẫn, vật liệu hóa lí, ... Và một sô' ngành 

• khoa học mới, hóa học íuleren đã và đang dược hình thành và phát triển. Công 
trình tìm ra fuleren dược tặng giải thưởng Nobel nầm 1996. 

• Cacbon trong thiên nhiên gồm chủ yếu một hỗn hợp của hai đổng vị bền: l2 C (98,89%) 
và 13 c (1,11%). Ngoài ra cacbon còn có nhửng vết của dồng vị phóng xạ u c. Đồng vị 

- 14£ trong khí quyển ở dạng khí C0 2 với nồng độ không đổi do hai quá trình dưới 

đây xảy ra với tốc độ bàng nhau trong tự nhiên: 

ị 4 N + > -> “c + ỊH (1) 

“c -> “N + ( 2 ) 

Lượng k CƠ 2 này thâm nhập vào thực vật thông qua quá trình quang học và từ thực 
vật chuyển sang động vật. Nhờ có chu ki bán hủy khá lớn (5570 năm) nên 14 c ở 
dạng khí CO 2 của khí quyển được phát hiện trong mọi chất có chứa cacbon nằm cân 
bằng với khí C0 2 của khí quyển. Như vậy tất cả các sinh vật đều có một tỉ lệ không 
đổi 14 c trong cơ thể. Khi dộng vật và thực vật chết đi sự thay đổi 14 c bị ngừng lại 
nhưng sự phân rã vẫn tiếp tục. Biết răng phản ứng phân hủy 14 c là phản ứng một 
chiều bậc một. Do đó chỉ cần so sánh hàm lượng 14 c trong mẫu vật và trong mẫu 
chuẩn tương tự thời hiện đại là có thể xác định được thời điểm của sinh vật dã chết. 
Ị Đây là nguyên tắc của phương pháp xác định niên đại có vật với sai số cho phép 5%. 

Ạ Từìh chốt hóa học của cacbon 

!&..' 

• Câu hình electron của cacbon: ls 2 2s 2 2p 2 


+ Trạng thái cơ bàn: 


+ Trạng thái kích thích: 


n 


n 


T ĩ 


ls 2 

2s 2 

2p 2 

• U 

. 2 


3 


? ĩ 

„ 3 



• Cacbon có 4e ở lớp ngoài cùng, độ âm điện bằng 2,55 nên có hai khả năng: 
nhường electron (thể hiện tính khử) và nhận electron (thề hiện tính oxi hóa), 
ở nhiệt độ thường c kém hoạt dộng, khi đun nóng trở nên hoạt dộng hơn. 
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a) Tính khử của cacbon 

• Vói đơn chất 0 2 : c + O 2 -* COz AH = -393,5kJ/moI 

Nếu dư cacbon: c + CO 2 -» 2CO AH = +172,5kJ/mol 

hỗn hợp khí than gồm co, C0 2 
Cacbon không tác dụng trực tiếp với clo, brom và iot. 

• Với hợp chất 

- Tác đụng với oxit: 

ZnO + c -^ Zn + co 

$i0 2 + 2 C -£-» Si + 2 CO 
Fe 2 O s + 3C -Í-*. 2Fe + 3CO 
Nếu dư cacbon thu dược hợp chất cacbua: 

3Fe + c - Fe 3 C (xementit) 

Si + c SiC ( silic cacbua) 

Với CaO, AI 2 O 3 thì c chỉ khử ở nhiệt độ cao (lò điện) 

CaO + 3C - > CaC 2 + co 

2 AI 2 O 3 + 9C 16 3fiĩ- r AI 4 C 3 + 6 CO 

- Tác dụng VỚI các hợp chất oxi hóa mạnh (C bị oxi hóa về C0 2 ) 

c + 2 H 2 SO 4 (dặc) C0 2 + 2S0 2 + 2 H s O 
c + 4 HNO 3 (đặc) -IU C0 2 + 4N0 2 2H 2 0 
c + 4 KNO 3 -íU 2K 2 0 + C0 2 + 4NO z 

- ở nhiệt độ cao, c tác dụng với hơi H 2 0, xảy ra đồng thời hai phản ứng: 

c + H z O > CO + H 2 
c + 2 H 2 O -í-» CCh + 2H Z 
-> hỗn hợp gồm co, CO 2 , H 2 (khí than itót) 

b) Tinh oxi hóa của cacbon 

c + 2 H 2 » CH 4 (me ton) 

2C + Ca -» CaC 2 (canxi cctcbua ) 

3C + 4A1 -> AI 4 C 3 (nhôm cacbua) 

3. Điều chế 


1 





‘.tì 






Kim cương nhân tạo được điều chẽ' từ than chì khi đun nóng lâu than chì ờ 2000 - 
3000°c dưới áp suất 50.000 - lOO.OOOatm. 

Than cốc dược diều chế bằng cách nung nóng than đá ở khoảng 1000 - 1200°c trong 
lò điện khi không cổ không khí. 

Than chì nhân tạo được diều chế từ than cốc: cho hỗn hợp than cốc, nhựa và cát vào 
điện hồ quang sau 24 — 36 giờ than cốc biếh thành than chì. 

Than gỗ dược tạo nên khi đổt cháy gỗ trong điều kiện thiếu oxi. 

• ị 
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• Thon muội được tạo nên khi nhiệt phân khí metan: CH* ——► c + 2H 2 

Chú ỷ: Than vừa mới điều chế, chưa hấp phụ các chất, cô khả nâng hấp phụ rất cao 
được gụi là than hoạt tình. 

ứng dụng 

• Kim cương (hạt xoàn) làm đồ trang sức-. 

» Kim cương (iẫn tạp chất) được dùng làm mũi khoan, dao cắt thủy tinh, bột mài đặc biệt. 

• Than chì được dùng làm điện cực, làm nồi và chén để nấu chảy các hợp kim chịu 
nhiệt, chẻ' tạố chất bôi trơn, làm bút chi đen. I 

• Than cốc được .dùng làm chất khử trong ngành luyện kim (luyện gang dùng trong lò cao). 

• Than gỗ đượé dùng để chế thuốc nổ đen, thuốc súng, thuốc pháo, chất hấp phụ (than 
bcạt tính). 

• Than hoạt tính được dùng nhiều trong mặt nạ phòng độc, trong công nghiệp hóa chất, 
thiết bị lọc nước và trong y học. 

Than muội được dùng làm chất độn khi lưu hóa cao su, để sân xuất mực in, xi đánh giày,.., 

. Hợp chẫt của cacbon 
Cacbon monooxit co 
a) Cấu tạo và tính chất vật li 


c : 2 s 2 2 p 2 


O: 2s a 2p 4 


UỊ 


0 

0 

□ 





Tị 


Tị 

0 

0 


I 1 

v : c: : 0 -> : c —0: hay :C = O: 


Theo thuyết liên kết hóa trị (VB - Valence Bonđ) n : Nguyên tử c lai hóa sp, trong đó 
lAOsp xen phủ với AC> 2 p của o tạo 1 liên kết <y và lAOsp còn lại của c chứa cặp 
electron tự do (có khả năng tạo liên kết ơ với nguyên tử kim loại chuyển tiếp tạo hợp 
chất cacbonyl kim loại). Mạt A02p còn lại cỏa c chúa 1 electron độc thân sẽ xen phủ 
với IA02p của 0 tạo liên kết K. Một AOăp của o chứa cập electron tự dớ sẽ tạo liên kết 
cho - nhận, với một AC> 2 p trống của nguyên tử c. Sơ đồ xen phủ như sau: 



m 

--- 

ổr* (h V 

thêm; Cao Cự Giác - Tuyển tập bài giảng hóa học vô cơ. NXB Đại học Sư phạm. Hầ Nội, 2005. 

i 
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• co là khi không màu, không mùi, hóa lỏng ở -191, 5*0 và hóa rán ỏ -205,2 e c tan i[ : 
trong nước vì phân tử co phân Cực yếu (pco = 0,118D), rất bền với nhiệt. 

• Co là khí độc vì nó kết hợp với hemoglobin trong máu tạo phức chất bền cácbo*j > 
hemoglobin làm cho hemoglobin mất khả năng vận chựyển oxi đến các tế bào. 

b) Tinh chất hóa học '\ 

• CO cháy được trong không khí tạo thành CQị cho ngọn lửa màu lam nhạt và tòa nhiềa 
nhiệt -+ CO được dùng làm nhiên liệu khí: 

2CO + Ch ĩọ "° c + 2CCh AH = -567kJ/mol 

• CO có khả năng khử được các oxit kim loại dứng sau Zn trong dây diện hóa: 

Fe 2 C >3 + CO 2Fe + 3 CO 2 

(Fe 2 0 3 -££-> Fe 3 0 4 -f-* FeO -££+ Fe) • 

• Định lượng co bằng phản ứng vđi I 2 0 5 

5CO + I 2 O 5 —> I 2 + 5 CO 2 

• Nhận biết khí co bằng phản ứng vởi dung dịch PđCl 2 

PdCl 2 + co + H 2 0-» PdX + 2HC1 + CO 2 
(màu vàng) 

• CO tham gia nhiều phản ứng kết hợp 

CO + Cla —COCl 2 ( pkotgen: rất độc) 

3CO + Cr — Cr(CO)s ( cacbonyl crom) 

4CO + Ni 50 ° c > Ni(CO) 4 ( cacbonyl niken) 

5CO + Fe ^ » Fe(CO)j ( cacbonyl sất) 

CO + Hb -> Hb(CO) 

(hemoglobin) 

• CO là oxit không tạo muối (không tác dụng với axit và bazơ ở nhiệt độ thường), ồ 
200°c và 15atm có phản ứng: 

NaOH + CO » HCOONa (natri fomai) 

c) Diều chế: 

Người ta không điều chế co nguyên chất vì phức tạp, tôn kém mà không cần thiết 
Trong công nghiệp, chủ yếu điều chế CO dưới dạng hỗn hợp khí có ti lệ CO cao dể 
đốt lò hay chạy dộng cơ. 

• Điều chế khi than: cho khỏng khí di qua một lớp than dày nóng đỏ. 

C + O 2 —> CO 2 AH = -395,5 kJ/mol 
CO 2 + c -£-»• 2CO ÁH = +172,4 kJ/mol 

• Điều chế khí than ướt: cho hơi nước đi qua than nóng đỏ. 

c + H 2 0 —co + Hí 
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c + 2H 2 0 -£-» CO2 + 2 H 2 




































• Điều chế khí lò gas: đốt cháy không hoàn toàn than antraxit (than già chứa trên 
90% cacbon) -V 25%C0, 70%N 2 , 4%C0 2 , 1% khí khác. • 

• Điều chế khí hỗn tạp: cho không khí và hơi nước đi qua than dốt nóng -» 3%CO, 
5Q%N 2 , 15%H 2 và 5%C0 2 . 

Trong phòng thí nghiệm có thể điều chế khí co từ axit íoứric: 

HCOOH - c > CO + H 2 0 

Cơcbon đìoxit C0 2 

a) Cấu tạo và tình chất vật lí 

■ * Nguyên tử c trong C0 2 ở trạng thái lai hóa sp, tạo 2 liên kết ơc-o và 2 liên kết TCC-O 
theo sơ đổ sau: 



_ c _ cr _ 

' • Công thức cấu tạo: 0 = c = 0 

%■ K 

• COí CÓ Cấu trúc thẳng, không phân cực (p = 0} 

• COí là khí không màu, vị chưa (tạo gas cho nước giải khát), dễ hóa lỏng, dễ hóa 
rán (khi làm lạnh ỗ 1-76°C, khí CO 2 hóa thành khối rán gọi là nước đá khô), tan 
vừa trong nước, không duy trì sự cháy (dùng chữa cháy). Khí CO2 là sản phẩm hô 
hấp của động vật, không duy trì .sự sống cho động vật nhưng có vai trò quan 
trọng cho sự sống của thực vật (quá trình quang hợp của cây xanh). 

b) Tính chất hóa học 

• Khi CO2 tan vừa trong nước thành axit cacbonic 

C0 2 + H 2 0 ^ H 2 CO 3 {điaxit yếu) 

• C0 2 là oxit axit "tác dụng với oxit bazơ và bazơ 

C0 2 + CaO -» CaC 03 
CƠ 2 + Ca(OH ) 2 -» CaC0 3 i + H 2 0 
CaCCh + C0 2 + H 2 0 —► Ca(HC 03) 2 
( 2 COs + Ca(OH ) 2 -> CaíHCOsk) 

• CỌ2 khá bền, ở nhiệt dộ cao bị phân hủy một phần và tác dụng với chất khử mạnh: 

2C0 2 2CO + 0 2 
C0 2 + 2 Mg -» 2 MgO + c 



Ị 

(Không dùng C0 2 dể dập tắt lửa do cháy Mg, K, Al, Zn) 

C0 2 + c 2CO 

COỉ + H 2 —► 00 + H 2 0 * 'Ặ 

* ơ điều kiện thường khí C0 2 không thể hiện tính oxi hóa vì phân tử khá bền, mặj£ 

dầu nguyên tử c có số oxi hóa cao nhất +4. • I 

• Ở điều kiện thường khí C0 2 khô có thể kết hợp với khí NH 3 khô tạo thành amoun 

cacbamat: " 

ONH < 

C0 2 + 2 NH 3 -^o = c 

V • 

NHj 

amơni cacbamai 

Muối này không bền, khi đun nóng trong khí quyển phân hủy thành C0 2 và NHj. ■ 
Khi đun nóng đến 180°c dưởi áp suất 200atm, amoni eacbamat sẽ mất nước tạo. 
thành urê (phương phấp hiện đại điềú chế urê). 

ONH, NH 2 

0 = c x 0 = c^ + h 2 0 

nh 2 nh 2 

(NHj ) 2 C0 
(urè) 

c) Điều chế: 

* Khí COj chiếm 0,03% thể tích của không khí, là sản phẩm của quá trình hô hấp 
của người và động vật: 

CgH^Os + 60 2 —> 6CO2 + 6H2O 

(glucoxơ) 

• Lẽn men rượu bia: C 6 H : 2 0 6 - 2 CO 2 + 2 C 2 H 5 OH 

e Đốt cháy nhiên liệu: C x ỉỉy + Ị X + — 0 2 —' tC -> xC02 + ^ H 2 0 

V. 4 J 2 

* Trong phòng thí nghiệm, C0 2 được điều chế theo phản ứng: 

CaCOs + 2HC1 CaClị + CO 2 + H 2 0 

• Trong cõng nghiệp, CO -2 được sản xuất bằng cách dốt cháy hoàn toàn than cốc 
trong không khí: 

c + 0 2 —> CƠ 2 

hoặc bằng cách nung đá vôi ở 1000 °c 
CaCOs ——> CaO + C02 

3. Axit cacbonic (H 2 CO 3 ) và muối cacbonat ( CO 3 ), hiđrocacbonat (HCOr') 

ai H 0 CO 3 là một diaxit yếu, chỉ tồn tại trong dung dịch và dễ bị phân hủy thành CO 2 rá 
H 2 0. Dung địch H 2 C 03 phân li theo 2 nấc với các hằng số phân li axit ờ 25°c như sau: 
H 2 CO 3 ^ HCO 3 + H + K, = 4,5.10 ' 7 

HCO- C 0 |- + H + K 2 = 4.8.10 ' 11 


<300 




Do đó: 

2AICI3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 ^ 2Al(OH) 3 ị + 3C0 2 T + 6NaCI 

2FeCI 3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 ^ 2Fe(OH)3Ì + 3C0 2 t + 6NaCI 

• Nhiệt phân: Cacbonat của kim loại kiềm rất bền với nhiệt, chúng có thể nóng chảy 
mà không bị nhiệt phán hủy. Các muối cacbonat khác bị phân hủy khi đun nóng. 

CaCOs -£-> CaO + C0 2 . 

Muối hiđrocaébonat nhiệt phân tạo muôi trung hòa: 

2NaHC0 3 -£-*• Na 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 
(2HCO- coị- + C0 2 t + H2O) 
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CO3' oà HCO- 

J Tính tan: Các muôi cacbonat cùa kim loại kiềm (trừ LÌ2C0 3 ), amoni và cóc muối 
hiđrocacbonat dễ tan trong nước (NaHC0 3 hơi ít tan). Các muôi cacbonat của 
những kim loại khác không tan hoặc ít tán trong nước. 

• Cacbonat cửa kim loại kiềm thổ không tan trong nước nhưng tan được trong nước 
có chứa C0 2 : 

CaC0 3 + C0 2 4 * H 2 ơ Ca(HC03) 2 

Phân ứng thuận nghịch này giải thích sự tạo thà n h thạch nhũ trong các hạng 
động của núi dá vôi. 

• Cacbonat của lõm loại kiềm bị thủy phân mạnh tạo m&i trường kiềm: 

Na 2 C0 3 + H 2 0 NaHC0 3 + NaOH 


(COỈ- +H 2 0 


HCO; + OH") 


Do dó Na 2 C0 3 được xem như một bazơ: 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 T + H 2 0 
(COf+ 2H + -> C0 2 t + H 2 0) 

• Muối NaHC0 3 tan vừa phải trong nước (1 lít nước d 0°c hòa tan 70g, ở 20°C hòa 
tan lOOg và 40°c hòa tan được 130g). Nó phản hủy ở nhiệt độ 270°c theo phản 
úng: 

2NaHCOs -£-> Na 2 COs + C0 2 + H 2 0 

Ngay trong dung địch, ở nhiệt độ thường nó cũng phán hủy chậm giải phóng khí 
C0 2 . Khi đun nóng nó phân hủy mãnh liệt hơn. Khi tan trong nước, NaHC0 3 bị 
thủy phân cho môi trường kiềm rất yếu có thể phát hiện bằng quỳ hoặc metyl da 
cam, nhưng không thể phát hiện được bằng phenolphtalein: 

NaHCOs + H 2 0 v=- H 2 CO s + NaOH 

• Muối cacbonat kim loại hóa trị III không tồn tại trong dung dịch: 

Fe 2 (C0 3 ) 3 + 3H 2 0 xị=± 2Fe(OH) 3 4- + 3C0 2 T 

A1 2 (C0 3 ) 3 + 3H 2 0 ?=± 2Al(OH) s l + 3C0 2 t 


1 

3 

c) Một số,muôi cacbonat quan trọng 1 í 

• CaCOs tồn tại trong tự nhiên dưới dạng khoáng vật canxit (CaCOs), đoiomj t : ' 
(MgCCb.CaCOs). Đá vôi, đá phấn, đá cẩm thạch đều là các dạng khác nhau của canxiv 

• Na 2 C 03 khan dược gọi là xô da khan là một hóa chất quan trọng trong công nghiệp tỉu^ 

tinh, đồ gốm, bột giặt, phẩm nhuộm... khi kết tinh từ dung dịch, nó tách ra dưới dạng 
tinh thể Na 2 CQj. IOH 2 O. ■„> ■ 

Trong công nghiệp, xô đa được điều chế bằng phương pháp solvay (phương pháp 
amoniac). 

NaCl + KHs + CO 2 + H 2 0 ->■ NaHCOa + NH 4 CI 

2NaHCQ 3 2Kfc > Na 2 C0 3 + CO 2 4 H 2 0 

• NaHC 03 à dạng tinh thể màu trắng, có ứng dụng trong y học (thuốc muối nabica chùa 
bậnh đau dạ dày) và công nghiệp thục phẩm, dược điều chế từ phản ứng: 

Na 2 C 03 + CO 2 + H 2 0 —> 2NaHC0 3 
4. chu trình cacbon trong thiên nhiên - Hiệu ứng nhà kính 

a) Chu trình cacbon trong thiên nhiên 

• Hàm lượng khí CO 2 trong khí quyển Trái Đất là khoảng 0,03% về thể tích. Đây là 
nguồn dự trữ rất lớn cùa cacbon để thực vật tổng hơp nên những chất hữu cơ nuôi 
sống chúng rồi những chất dó chuyến vào dộng vật do quá trình động vật ăn thực 
vật. Khí CO 2 được sinh ra trong quá trình hô hấp của sinh vật (trong hơi thỏ của 
người có khoảng 4% thể tích CO 2 ), quá trình phân hủy của các xác sinh vật và quẩ 
trình dốt cháy nhiên liệu. Cây xanh hấp thụ liên tục khí CO 2 của khí quyển và giãi 
phỗng ra oxi trong quá trình quang hợp: 

6 CO 2 + 6 HjO —C&H 12 Oe + 6 O 2 
(glucozơ) 

• Khí CO 2 trong khí quyển cân bằng với một lượng khổng lồ khi CO 2 tan trong nitóc 
đại dương và sông ngòi. Một lượng nhò CO 2 tan trong đó được động vật biển chuyển 
hóa thành CaCOa là thành phần chinh của vò đông vật (sò, ốc, hến) và cuối cùng 
chuyền thành đá vôi (vi đụ san hô). Khi đá vôi chịu tác dụng của nước mưa, một 
lượng nhỏ CO 2 có thể được giải phóng. Đó là chu trình cacbon trong thiên nhiên. 



(1) 

Quá 

trình 

quang hợp. 

(2) 

Quá 

trình 

phân hủy thực vật (thôi rửa hoặc dốt cháy). 

(3) 

Quá 

trình 

động vát ăn thực vật. 

(4) 

Quá 

trình 

hô hấp và phán hủy thực vật. 

(5) 

Quá 

trình 

đốt cháy. 

(6) 

Quá 

trình 

thực vật phân hủy dưới đâi. 
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§ÌỊị) Hiệu ứng nhà kính 

■ • xvtặc dù không phải là chất gáy ó nhiễm mói trường, nhưng khí CO 2 có liên quan rất 
mật thiết với môi trưỉmg. Nhiệt độ trong nhà kính bao giờ cùng cao hơn nhiệt độ bên 
y ngoài vì ánh sáng mặt trời khi chiếu vào nhà lánh thì những bước sóng dài của bức xạ 

nhiệt {tia hồng ngoại) bị giữ ỉại à trong đó làm cho nhà kinh nóng lên (ờ xứ lạnh người 
ta thường trồng hoa trong nhà kính). Khí CO 2 trong khí quyển cũng gáy ra hiệu ứng 
tương tự, nó hấp thụ bức xạ nhiệt do mặt đất phát ra và bị giữ lại làm cho nhiệt độ 
trên bề mặt Quả Đất tăng lên. Như vậy nồng độ khí CO 2 tăng lên sẽ làm tăng nhiệt 
độ của không khí và do tiếp xúc làm tăng nhiệt độ bề mặt cửa Quả Đất. Người ta gọi 
đó là hiệu ứng nhà kính. 

• Hậu quả của hiệu ứng nhà kính là làm thay đổi khí hậu toàn cầu, gây bão tó”, lũ 
lụt... có ảnh hưởng xấu đến đời sống và sản xuất của toàn nhân loại. 

^IV. Đơn chàt SÌIỄC 

Trạng thái tự nhiên - Tỉnh chất vật li 

' :r ' • SỊlic là nguyên tố phổ biến thứ hai trên Trái Đất (sau oxi) thường gặp ở trạng thái 

hợp chất như cát (SÌO 2 ), các silicat tự nhiên (đá, đất sét). 

« Tương tự như cacbon, Si có ba trạng thái lai hóa (sp, sp z , sp 3 ) nhưng trạng thái lai 
hóa sp 3 là đặc trưng. Silic có các số oxi hóa -4 và +4. 

• Silic cố 2 dạng thù hình: silic vô định hình (chất bột màu náu, không tan trong nước 
nbimg tan trong kim loại nóng chảy) và silic tinh thể (có cấu tạo gióng kim cương với 
kiểu lai hóa bền sp 3 , màu xám, ánh kim và có tính bán dẫn). 

i. Túìh chất hóa học 

|r a) Tính khử: Si khá trơ ở điều kiện thường, thể hiện tính khử mạnh ỏ nhiệt độ cao. 

• ở nhiệt độ thường 

2F 2 + Si -> SiF 4 ( sỉỉic tetraflorua, chất khi) 

• Ở 400 - 600°c 

2 CI 2 + Si -> S 1 CI 4 (siỉic tetraclorua, chất lỏng) 

2Br 2 + Si -» SiBr 4 {silic tetrabromua, chất lộng ) 

2 Ỉ 2 + Si -> S1I4 (.siỉic tetraiođua, chất rổn ) 

Khác với hợp chất cacbon halogenua: 

SÌX4 Hr 4 H 2 0 -> H4S1O4 + 4 HX 

• ở nhiệt độ cao 
Si + c —> SiC 
Si + O 2 -> S1O2 
3Si + 2N 2 -> SÌ 3 N 4 

1 2 Fêi 03 + 3Si —> 4Fe + 3 S 1 O 2 

ị:' b) Tác .dụng với dung dịch axit và dung dịch bazơ 
ll - • Silic ch! tan trong dung dịch HF hoặc hỗn hợp HF + HN0 3 
Si + 4HF lìulờn t > SiF 4 + 2H 2 
3Si + 18HF + 4 HNO 3 -> 3H2SĨF 6 + 4NO + 8H 2 0 
Các axit khác không hòa tan silic. 
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• Silic Un di dàng trong dung dịch kiim: 

Si 4- 2KOH 4 HíO -4 KySiOa * 2H a ? 
c) Tinh oxi hóa 

Si chỉ thế hiện tính 0X1 hỏa klu tâe dung với một sá lum loại hoạt dộng như Zn, 
tạo hợp chất silixua kim loai. V( dự 

2Mg 4 Si -4 MgsSi [rnagit siiíxua) 

3. Điều chế 

Nguyên tác chung điẻu chế Si lồ dũng chít khử manh (Mg, AI, than cổc... > khử SiOj. 
ai Trang phông thi nghiệm 

Nung bửi Mg và cât oun ỏ 900 c C 

2Mg 4 5iO| í?££-»2Mg0 4Si 
Xừ li hỏn hợp phàn ỨDg bàng aarit HCI dé' tách Si khối MgO. 
bỉ Trong cóng nghiệp 

Dùng than dk khử SiQĩ (c«) ở ìsoirt 
SiOj 4 2C Si 4 2C0 

(dư) 

• Cán cho cát dư dế tránh tạo thành ailic cacbua. 

• Trong thực tế. thiêng điéu che những hợp klm sắt - ailic <Fe-Si) goi là feT&-sálk 
bằng cách nấu trong lồ điện mót hỗn hợp than, cát và quạng Bất oatìt: 

P«aOj 4 SiOỉ 4 c ■ **** * Fero-sĩlic 

• Silic tiều tinh khiét (dùr^ trong kĩ thuật bán dán) đuoc điéu chế theo sơ đó saur. 


—— Si — 

ikhòng lich khiên 


Si - ì 

íSièu linh khiếl) 


— SiCl, 

lchíi lóng. khỏng unh khiếtj 

Chung cất 
phin đoạn 

H, • 

SiCl« 

(tinh khiỉtì 


V. Hợp chàtcùa 8ĨIĨC 
1. Siỉtc rỉioxit Si0 2 

• SiOi Là chái ỡ dang tình thé nguyên từ. không tìm trong iuft, * 1713®C và tỉ « 2S9C^C 
Trong thiên nhiên, SiO* linh thế chù yếu ồ dang khoáng vật thạch anh. Thạch anh ì : 
dang tinh thế len, không màu. trong Stìít. Cát lã SiOỉ cổ chúa uhiéu tạp chất. 

• SiOj là oxit axit, tan chậm trong dung dich kiềm dặc nóng, tan dẻ trong kiếm nõní 
thày hoịc cacbonat kim loại kiềm nống cháy, tạo thành silicat: 

SĨO* 4 2NaOH > NajSiO» 4 H,0 

SiOi 4 NatCOi - *«**»•> NaiSiO, 4 COt r 
SiOí 4 CaO CaSiO, 


K' f SiO* tan duơc trong Fg vA axit tlohidnc HF 
Ẹ,- 2F| 4 SLO, -» SiF 4 t 4 0»f 

4HF + SiO, - SiF,T * mfi 

f pựa vào phản cmg này người ta dùng dung dịch HF dè khác che V* hình trèn thủy tỉnh 
2 Axit siìtxic HịSìOị 

• Axit lilixie (HjSiO») lả chít ờ dang kết tũa keo, khàng tan trong ndđc, khi dun nóng 
dễ mất tulớc: 

HiSiOi -£-+ Síp, 4 H*0 

Khi aáy khô, axit silixic mít một phin nước, tạo thành vật liệu xốp 20 ! là aiỉicagen 
(dùng dế hút ám và hấp phụ rihiỂu chát). 

• HjS:Q-. là axit rất yếu, yếu hon cả axit cacbonic, chỉ tàc dựng với dung dịch kiếm m.inh 

HgSiQ, 4 2NaOH -* Naj&Oa 4 2HjO 
Na*S.Oi 4 CO, 4 HíO -4 HtSiOs 4 NatCO] 

• SiOj kbdng tan trong nước, nin HjSiOj dược điều chỉ bòng cách gián tiếp: 

NajStOj 4 2HC1 -4 2NaCl 4 HíSiO.i 
SiCU 4 3HjO -4 4HCI 4 HtSiOri- 

Cká ỷ: Thuc ra trong dung dịch, sụ tin taĩ câc ion SiO‘~ phổ biến hơn ion đơn giản SiOÍ do 
di a»t álẼòc có cảu tạo phàn tứ dúng hơn phải là H«SlO« (axit orthosilnóc) song thubng dùng 
o&og rhr* HjSiOj (âxit metasiboc) do thói 7 -v.n hiếu theo cống thúc HjCOj (axit cacbomc). 

3. Muồi silicat SiO$~ 

• c ác ailieat ki6m lá nhibig siỉicat duy nhất tan dược trong nưửc, cho mồã trưỉmg kiêm: 

V ■ NasSiO, 4 2H a 0 -» 2Na* 4 20H' 4 H*SiOii 

• Dưng dịch đâm đậc cùa NêỉSiOa và K 3 SÌO 3 gpi là thủy tinh lòng. Vải hoậc gỗ tám 
thủy tinh lỏng sẻ khd bj cháy Tlriiy tình làng còn được dùng dế chế cạo keo dán thủy 
tinh vỉ sử. Công nghệ didu cbế thủy tinh lòng bàng cách nlu chảy cát trâng vđi 
NaĩOOa và K«c<i: 

2SiO, * Na,CO,» KĩCO, i"**, fí«SiO, * KaSĩO, + 2C0, 

4. Cóng nghiệp sibcat 

Cống nghiệp silicat bao gồm các ngành sán xuát thủy tinh, gõiD. xi mkng từ những 
hợp chất tư ohién cùa silic và CẮC hỏa chất khác. 

?hùy tinh 

• TTiùy tinh thuồng là hổn hợp của NasSiOs và CaSiQi cố thành phím gán đúng viỂt diUi 
r dạng chc <mt là NatO.CaO. 6 SiO; duợc sản xuáit bàng cách náu nông chảy hốn hợp gồm 

chù yéu cất (SiOj), dế vôi (CaCOs) và xỏ da (NasCOa) à HOƠ^C. 

SiOỉ 4 CaCOs 4 NatCOs - 4 Nai0.Ca0.6Si0j 4 2C0, 

• Thủy tinh không cõ cáii trúc tinh thể mi là chất vổ dịah hĩnh nin khủng có nhiệt 
dò nóng chảy xác dịnh. Khỉ đun nâng nố mém dấn rdi mới chảy, do đổ cổ thể tạo 
ra những dô vẠt và dung cu cổ hình dạng như ý muốn. 


rĩfi 


• Thủy tinh thường có nhiệt độ hóa mềm và nhiệt độ nóng chảy thấp, dãn nờ nhiều khi 
thay đổi nhiệt độ nên dê bị nứt, vỡ. Do đó để tạo ra những thủy tinh có tính chát 
mong muốn, người ta thay đổi một số thành phần của thùy tinh. 

- Khi . nấu thủy tinh, nếu thay Na 2 CC >3 bằng K2CO3 thì dược thủy tinh kaii , cộ 
nhiệt độ hóa mềm và nhiệt độ nóng chảy cao hơn. Thủy tinh kali được dùng lim 
các dụng cụ thí nghiệm. 

- Thủy tinh chứa nhiều Oxit chì dễ nóng chảy và trong suốt, được gọi là thủy tinh 
pha lê, được dùng làm lăng kính, thấu kính... 

- Khi nấu chảy silic đioxit tinh khiết được thủy tinh thạch anh. Loại thủy tinh 
này có nhiệt độ hóa mềm cao, có hệ số nở nhiệt rất nhỏ, nẽn không bị nứt khi 
làm lạnh đột ngột. 

- Khi cho thêm oxit cùa một số kìm loại thủy tinh sẽ có màu khác nhạu, do đó tạo 
nên các silicat có màu. Thí dụ, Cr 2 0 3 cho thủy tinh màu lục, CoO cho thủy tinh 
màu xanh nước biển,... 

b) Đồ gốm 

Công nghệ đổ gõm dựa vào khả năng đậc biệt của đất sét và cao lanh (đất sét 
nguyên chất) là trộn với nước theo một tỉ lệ thích hợp thì được một khối dẻo có thể 
nặn, đổ khuôn' để tạo ra mọi hình đáng và khi nung chín thì biến thành một chất 
rắn cứng mà vẫn giữ nguyên hình dạng. 

• Gạch uà ngái (gốm xây dựng) 

lcỉt 10101 dẻ0 " r gr —» G ^ ch - n ể ói 

. J 3. Nung ;9OO-10 M°Cj 

Sau khi nung, gạch và ngói thương có màu dỏ là màu của oxit sắt (Fe 2 0 3 ) trong đất sét. 

• Gạch chịu lùa thường được dùng để lót lò cao, lò luyện thép, lò nấu thủy tinh... Cổ 
hai loại gạch chịu lửa chinh là gạch đinat và gạch samổt. Phối liệu để chế tạo gạch 
đinat gồm 93 - 96% S 1 O 2 , 4—7% CaO và đất sét, nhiệt độ nung khoảng 1300 - 1400°c. 
Gạch dinat chậu được nhiệt độ khoảng 1690 - 1720°c. 

Phôi liệu chế tạo gạch samôt gồm bột samột trộn với đết sét và nước. Sau khi đóng 
khuôn và sấy khô, vật liệu được nung ở 1300 - 1400°c. Bột samôt là đất sét được 
nung nóng ở nhiệt độ rất cao rồi nghiền nhỏ. 

• Sành, sứ, men (gôm dân dụng và gõin kĩ thuật) 

Đất sét — —jSjj§ 3 — > sành 
a 1200-1300°C 


Cao lanh 

• feaspat Ị sứ 

Thạch anh, 2-Nuri MOO-1500»C 


]. NẨU chây 

1. Dế nguội 

2. Nghiên nhỏ vđi I)ự0e 


men 


- Sành là một vật liệu cứng, gõ kêu, có màu nâu hoặc xám. Để có đõ bóng và lớp bảo v| 
không thấm nước, người ta tạo một lớp men mỏng ở mật ngoài của đồ sành. 

- Sứ là vật liệu cứng, xõp, cố màu tráng, gõ kêu. Sứ cố nhiều loại: Sứ dân dụog 
(bát sứ, cốc sứ,...), sứ kĩ thuật (vật liệu cách diện, tụ diện, buzi đánh lửa, các 
dụng cụ thí nghiệm). 
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_ Men có thành phần giống sứ, nhưng dễ nóng chảy hơn. Men được phủ lẻn bề 
mặt sản phẩm, sau đó nung lẽn ở nhiệt dộ thích hợp dể men biến thành một 
lớp thủy tinh che kín bề mặt sản phẩm. 

^ịjijD rnang 

« Xi măng là một loại vật liệu xáy dụng ở dạng bột mỊn, màu. lục xám, khi trộn với 
nước cho một khối dẻo dễ nhào nặn, để trong không khí hoặc trong nưổc vài giờ 
thì rắn lại như đá. Xi màng được tạo thành chủ yếu từ hỗn hợp các canxi silicat, 
aluminat và ferat sắt. 

• C6 nhiều loại xi màng, thông dụng nhất là xi măng Pooclăng: chủ yếu gồm các chất 
CasSiOo (hoặc 3Ca0.Si02), Ca 2 Si0 4 (hoặc 2Ca0.Si02), Ca 3 (A 103)2 (hoặc 3Ca0Al 2 0 3 ). 
Xi mảng poolăng dược sản xuất bằng cách nghiền nhỏ đá vôi, trộn với đất sét có nhiều 
Si0 2 và một ít quặng sắt bàng phương pháp khô hoậc phương pháp ướt, rồi nung hãn 
hợp trong lò quay hoặc lò đứng ở 1400 - 1600°c. Sau khi nung, thu được một hỗn hợp 
màu xám gọi là claiihke. Để nguội, rồi nghiền clanhke với một số chất phụ gia thành 
bột mịn, sẽ được xi măng. 

• Xi măng khi trộn với nước tạo thành khối nhão, sau vài giờ sẽ đông cúng lại. Do đó, 
xi măng được dùng làm vật liệu kết dính trong các công trình xây dựng. Khác hẳn 
với quá trình đông cứng của vôi (trộn cát) chủ yếu là do tác dụng của khí C0 2 trong 
không khí tạo thành canxi cacbonat (thời gian dông cứng sau vài ba ngày), quá trình 
đông cứng của xi măng là do tác dụng với nước của các hợp chất có trong xi máng tạo 
nên nhừng tinh thể hiđrat. 

Ca 3 Si0 5 + 5H 2 0 -> Ca 2 Si0«.4H 2 0 + Ca(OH )2 
CaỉSiCXi + 4H 2 0 -> Ca 2 Si0 4 .4H 2 0 
Ca 3 (A 103)2 + 6H 2 0 —> Caí(A10 3 )2.6H 2 0 

Thời gian đông cứng cua xi măng rất nhanh (sau vài giờ) và sản phẩm đông cứng rất 
bền vững 

• Bê tông là hỗn hợp của xi măng với cát, đá cuội hoặc đá dăxn cùng một lượng nước 
vừa đủ tạo thành khối nhão rồi đổ khuôn. Để tảng sức chịu đựng của bê tông, trong 
khuôn người ta đặt khung bằng thép, gọi là bê tông cốt thép. 

• Phibrô xi măng là hỗn hợp của xi măng và amiảng (20%) được ép thành tấm để lợp 
nhà (hiện nay ít sử dụng vì bụi amiăng khá dộc). 

Ệ VI. Luu ý khi giải bài tập 
ỆA- Khi đốt cháy cachon, xét 2 trường hựp 
Nếu thiếu O 2 

c + Oj —— ■> CO 2 
C(đư) + C0 2 2CO 

■ị,:,. -»■ Hỗn hợp khí sau phản ứng gồm CO 2 và co (khí than) 

• Nếu thừa O 2 

c + 0 2 -> CO 2 

-» Hỗn hợp khí sau phân ứng gồm CO 2 và Ờ 2 (dư) 




Wế 
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2- Khi cho hơi nước qua than nóng đỏ, xảy ra đồng thời 2 phản ứng 

c + h 2 0 -4 co 4 h 2 
c + 2H 2 0 -4 C0 2 + 2H 2 

-> Hỗn hợp khí sau phản úng gồm co, H 2 , C0 2 (khí than ướt). 

* Nếu dỗt cháy khi than ướt thì CO và H 2 cháy theo phản ứng: 

CO + -£-vCOg 

H, + io 2 .~£->.H 2 0 


.* Nếu cho hỗn hợp khi than ưót qua ống sứ đựng oxit kim loại đứng sau Zn trong dãj 
điện hóa thì CO và H 2 tham gia phản ứng khử M 2 0„: 


nCO + M 2 O c 2 M 4 nCOỉ 
nH 2 + M 2 O n -£4 2 M 4 nH 2 0 

(Chú ý các oxit kim loại từ Zn trở về trước như ZnO, A1 2 0 3 , MgO,... đều không bị CQ 
H 2 khỏf). 

.3 0 

* Nếu Fe 2 0 3 tác dựng với CO và Ha thì sô' oxi hóa của sắt giảm từ Pe đến Fe theo cấc 


phản ứng: 


.3 

Fe 2 0 , 



. 0/3 _ ‘2 

Fes0 4 FeO 


co , 

TT* 


0 

Fe 


Các phương trình phàn ứng: 

3Fe 2 Ơ3 4 CO -4 2Fe 3 0 4 4 COa 
Fe 3 0 4 4 CO 4 3FeO 4 C0 2 
FeO 4 CO -4 Fe + C0 2 
và 3Fe 2 0 3 4 H 2 -4 2Fe 3 0 4 4 H 2 0 
Fe 3 0 4 4 H 2 —► 3FeO 4 H 2 0 
FeO 4 H 2 -» Fe 4 H 2 0 

-4 Hỗn hợp chất rắn tối đa sau phàn ứng gổm: Fe, FeO, Fe 3 0 4 , Fe 2 0 3 
Chứ ý: Nếu bài toán cho CO hoặc H 2 khử Fe20 3 đến hoàn toàn thì chỉ viết một phản ủng. 

Fe 2 0 3 4 3CO -> 2Fe 4 3C0 2 

hoác Fe 2 03 4 3H 2 -4 2Fe 4 3H 2 0 

• Nếu cho hỗn hợp khí than ướt phản ứng với dung dịch kiềm thì chĩ có C0 2 phản úng 
C0 2 4 OH" -4 HCO; (muối axìt) 

C0 2 4 20H' -4 coị' ( muối trung hòa ) 4 H 2 0 

Để xác định sản phẩm gồm những muối nào, ngoài trường hợp bài toán cho dung 
dịch kiềm lấy dư hoặc dùng dư C0 2 , các trường hợp khác đều phẳi xác định tì lệ số 
moi của C0 2 và kiềm (hoặc tìm khoảng xác định số mol thông qua dữ kiện bài toán)^ 
ta mới viết được các phương trình hóa học xảy ra. 
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pfliiệt phân muối cacbonat 

Nhiệt phán hoàn toàn thì chất rắn thu được là oxit kim loại, vi dụ: 
ÍCaCQ, 


Hỗn hợp ị 


ỊMgCO, 


j j > ^ _p M ĩ _ Ị »» a _ Ĩ S ỊHi > chất rắn 


/CaOỊ 

[MgOj 


+ COo 






m 


ề 




1 

ft' 


1 


Ế 


1 

h 

K 


m. 


§1 

tí. 1 . 

Ễr ' 


, Nếu lượng chất rắn sau phản úng hòa tan vào dung dịch axit (ví dụ HC3) vần có khí. thoát 
ra -» phản ứng nhiệt phân không hoàn toàn vì sản phản rắn vẫn còn muối cacbonat. 
Trong trường hợp này ta không xét muối nào đã nhiệt phân trưốc. Khi đó ta cần gọi số 
moi ban dầu cùa CaC 03 , MgC0 3 là a, b và số moi đã nhiệt phân là X, y. Suy ra: 

n cco I đư = (a - x) và dư = (b - y) 

phản ứng của dung dịch CO| với dung dịch axit (H*, HSOJ 
Nếu sử dụng phương trình ion dể tính toán, thứ tự các phản ứng: 


C0 3 2 - + H 4 - 
HCO; + H* 


HCO, 

> co 2 t + h 2 0 


co, 2 - + 2H" -> C0 2 T + H 2 0 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


» Nếu bài ra yêu cầu cho dung dịch CO%~ phản ứng từ từ với H 4 thấy có khí thoát ra -> 
phản ứng (2) đã xảy ra và kết thúc phản ứng (1), nghĩa là dung dịch sau phản ứng: 
hết CO^ và có thể có HCOg dư. 

• Nếu bài ra cho biết không có khí C0 2 thoát ra (vi dụ dung dịch sau phản ứng có khôĩ 
lượng bằng tổng khối lượng các dung dịch tham gia phản ứng, ...) chỉ cổ (1) xảy ra 
và chưa có phản ứng (2). 

• Nếu bài ra yẽu cầu cho dung dịch COg phản ứng với H 4 dư thì chứng tỏ (3) đã xảy ra 
hoàn toàn. 

Chú ý: Các phản ứng của CO,- với HSO' 4 cũng tương tự như với H*. 

Ví dụ 1. Cho một luồng hơi nước qua than nóng đỏ, sau khi loại hết hơi nước thu dược 
hỗn hợp khí X gồm co, H 2 và C0 2 . Trộn hỗn hợp X với oxi dư vào bình kín dung tích 
không đổi thu được hỗn hợp khí A (0°c, Pj atm). Đốt cháy hoàn toàn Ạ rồi đưa nhiệt 
độ về 0°c thì áp suất trong bình (hỗn hợp B) là p 2 = 0,5 Pj. Nếu cho NaOH rắn vào 
bình dể hấp thụ hết khí C0 2 , còn lại một khí duy nhát ở 0°c có áp suất P3 = 0,3Pi- 

a) Tính % thể tích các khí trong A. 

b) Cần bao nhiêu kg than có chứa 4% tạp chất trơ để thu được lOOOm 3 hỗn hợp X đo 
ờ 136,5°c và 2,24atm. Biết ràng có 90% cacbon đã bị đốt cháy. 

(Sài ạiủỉ 

a) ■ c + H 2 0 -£+ CO + H 2 
c + 2H 2 0 -£-> C0 2 + 2H 2 
Gọi a, b là sô' moi CO, CO 2 trong hỗn hợp X 
Ị a mol CO 

Hỗn hợp X góm • b moi CO, -> nx = 2a + 3b 


• b moi CO, 

Ị(a + 2b) moỉ Hj 
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Gọi X là số moi Ơ 2 đã trộn với hỗn hợp X. Các phản ứng cháy: 
2CO + O 2 —*—► 2C0 2 


(a + 2b) 


_ , , , , , . . ,, , w [C0 2 : (a+b)mol 

Sau phản ứng ở 0 c hơi nước ngưng tụ —> hon hợp B ĩ n ' 

(Ọ 2 dư: (x-a-b)mol 

Ta có: n B = X và n A = n x + X = 2a + 3b + X 

n p J 

=> — = = X => n A = 2. n B = 2x => X = 2a + 3b (1) 


2NaOH + C0 2 -> Na 2 C0 3 + H 2 0 
Khí còn lại là 0 2 dư: X - (a + b) 

=> ^- = ặ- = 0,3 -> n 0 s dư= 0,3.n A 

n A *] 

=> X - (a + b) = 0,3.2x = 0,6x -»(atb) = 0,4x (2) 
Giải hê ( 1 , 2) => a = b = 0,2x 

'CO : a = 0,2x->10% 

C0 2 : b = 0,2x->10% 

=> Hỗn hợp A (2x mol) • 

r Hjj : a + 2b=0,6x->30% 

0 2 : X ->50% 

b) Tính khốỉ lượng than: 

[co : a -> 20% 

Hỗn hợp X (2a + 3b = 5amol) < C0 2 : b=a-»20% 

H 2 : a+2b=3a-»60% 

Ta có lOOOm 3 = lOOOOOOdm 3 = 10 6 dm 3 

PV 2,24.10' _ 2 l4 

=> n x = ^ = 2.24.— - ~ = f 10 ^ mol) 
RT 51^(136,5+273) 3 

z*i 0 

=>neo = aoo,- |. 10 5 .^ = ị. 10 4 (mcl) 

* 4 8 

=i> n c cháy = neo + n^ = 2 .^. 10 4 = ,io 4 (mol) 

3 3 

=> m c cháy = 12.|.10 4 = 32. 10 4 (g) 

'ố 

=> m thso = 32.10 4 ^.^r = 370.10 3 g = 370<kg). 
90 96 

























Ẹỳị dụ 2: Hỗn hợp X gồm MgO và Fe 3 0 4 . Cho co dư qua X nung nóng sau khi phàn ứng 
pkết thúc cbo toàn bộ khí thu được hấp thụ vào dung dịch nước vôi dư thấy tạo thành 6g 
- kết tủa. Mật khác, hòa tan X cần dùng hết 170ml dung dịch HN0 3 2M và thu đuợc V lít 
yú NO duy nhất ớ đktc. Giá trị của V là: 

"A. 0,224. B 0,112. c. 0,336. D. ó,448. 

*2 ìài giải 

Khí CO chỉ khử được Fe 3 0 4 theo phản ứng 
i,í Fe 3 0 4 + 4CO —> 3Fe + 4 CO 2 

; 0,015 <- • 0,06 

C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaCOgị + H 2 0 

0,06 <- 0,06 
=> n Fej0i = 0,015 mol 

MgO + 2 HNƠ 3 -»■ MgíNOsk + H z O 
3Fe 3 0 4 + 28 HNO 3 -» 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14H 2 0 
0,015 -> 0,14 -> ' 0,005 

=? V K0 = 0,005.22,4 = 0,112 (lít) => Đáp ần B, 

Ví dụ 3: Cho tờ từ một luồng khí co dư đi qua ống sứ dựng m gam hỗn hợp bột gồm 
. Fe, FẽO, Pe 3 0 4 , r ẽ 2 03 uúũ nóng thu đúụC 04 g&Lũ sắt. Khí ui ra sau phán ứng cho đi qua 
dung địch nước vôi đư thu được 40 gam kết tủa. Giá trị m là 
A.50,4. B. 60,4. c. 70,4. D. 80,4. 

Tiàì giải 

Khí di ra sau phản ứng gồm CO 2 và co dư 
C0 2 + Ca(OH >2 —> CaC0 3 4- + H 2 0 
0,4 <- 0,4 

ặ Trong phản úng khử oxit bằng co ta có: ncopư = n COi = 0,4 mol 

Theo ĐLBTKL => m + 28.0,4 = 64 + 44.0,4 
=> m = 70,4g -* Đáp án c. 

í Ví dụ 4: Để khử hoàn toàn 21,6g hỗn hợp gồm FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 và CuO cán vừa đủ 
2,24 1 CO ở đktc. Khối lượng kim loại thu được sau phản ứng là 
A. 18,8g B. 16,8g c. 202,Og D. 10 , 0 g 

(Bài giòi 

- Khi khử các oxit, co lây osá của oxit để tạo ra kim loại và CO 2 theo sơ đồ: 

CO + O (oxii) -> CO 2 

0,1 -> 0,1 

loại = 21,6 - (16.0,1) = 20,0g -> Đáp án c. 

Vi dụ 5; Hòa tan hoàn toàn 4,68g hỗn hợp muối cacbonat của kim loại A và B kế tiếp trong 
nhóm HA vầo dung dịch HC1 thu dược 1,12 lít CO 2 ô dktc. Hai kim loại A B ỉà: 

:)A Be và Mg B. Mg và Ca c. Ca và Sr D. Sr và Ba 


''Bài iỊỈỉìì 

M CO 3 + 2HC1 ~> M Ch + COít + H 2 0 
0,05 <- 0,05 

M . ỊH - 60.33.6 - 'i 41 

0,05 |B>33,6->Ca (40) 

Đáp án B. 


-> Đáp án B. I 

Ví dụ 6: Nung lOOg hỗn hợp gồm NaaCOs và NaHCOs cho đèn khi khôi lượng hỗn hợp 
khống đổi thu được 6 Ôg chất Tắn. Phần trăm khô'i lượng Na 2 C 03 và NaHCC >3 lần luợt. 
trong hòn hợp là: 

A. 50% và 50% B. 25% và 75% c. 84% và 16% D. 16% và 84% 

CBàì giải 

Khi nung chì có NaHCƠ 3 bị phân hủy: 

2NaHCOa -£-» Na 2 C0 3 + C0 2 T + H;.OT 

(2.84)g - * Am giám = 44 + 18 s 62g 

84 * - - - Am giảm = 100 - 69 = 31g 

ÍNa 2 C0 3 (16g)-»-16% ] _ , _ 

s s \NaHC0 3 {84g) -> 84% í v 


B. BÀI TẬP Tự.LUẬN 


□ 1. Khi điều chẽ' khí COọ từ CaC >3 và dung dịch HC1 thường bị lẫn một ít khí hiđroclorua 
và hơi nước. Làm thế nào để thu được CO 2 tinh khiết? 

□ 2. Vẽ Sỡ dồ mô tả cấu trúc electron và dạng hình học của phân tử và ion: 

a) C0 2> CO; , H 2 C0 3 b) Nj, CK', co và cị ^ 

□ 3. Hãy cho biết các kiểu lai hóa của cacbon (sp, sp 2 , sp s ). Lấy các ví dụ minh họa và mô 
tồ dạng hình học cùa phân tở các hợp chất đó. 

□ 4. Khi phản ứng với các halogen, cacbon tạo ra các hợp chất cx* (X là F, Cl, Br, I). 

a) Hãy mô tả dạng hình học của các phân tử trên. Ị 

b) Biết ràng t“ (CF 4 ) = -128,5°c. Hãy so sánh t“ cùa CCI 4 với CF 4 và giải thích. 

□ 5. Làm thê' nào để tách riêng từng khí co và C0 2 ra khỏi hỗn hợp của chúng: 

a) Bàng phương pháp vật lí? 

b) Bằng phương pháp hóa học? 

□ 6 . a) Làm thế nào để loại các tạp chất là hơi nước và CO 2 có trong khí co? 

b) Làm thế nào để chưyển NaHC 03 thành Na 2 C 03 , CatHCOah thành CaCOí và ngược lại? 1 

□ 7*. Hãy cho biết cơ sở khoa học của phương pháp xác định niên đại của các di vật khảo cồ 
bằng phương pháp đồng vị phóng xạ C-14. Hàm lượng C-14 trong một mẫu than tì®, 
thấy tư hang động người Polinexian (tại Hawaii) chỉ bằng 89% lượng ban đầu. Vậy ngừt 
Polinexian đã sống cách đày bao nhiêu năm? Biết chu kì bán hủy của C-14 là 5730 năst 


rj5í'Cho 10 lít (đktc) hỗn hợp khí A gồm N 2) co và C0 2 di qua một lượng dư .nước vôi 
miyóng, rồi qua ống đựng CuO dư dốt nóng, thu dược lOg kết tủa và 6,4g đồng. 

BEErSt.. . . *- 1- -Lt_ i. _rĩt t . A 


^'□ 9 . Một bình kín dung tích 5,6 lít chứa khí COĩ (đktc) và 10 gam cacbon. Nung bình ở 
P&Ẽj| hi êt độ cao, sau đó đưa về 0°c thì áp suất trong bình là 1,2 atm. 

Tính hàm lượng % thể tích CO 2 dâ bị khử về oxìt cacbon co. 

I&r b) Tinh khô'i lượng cacbon còn lại. 

ịỊ- c ) Cho vào bình 2,8 lít dung dịch Ba(OH )2 0,1M lắc kĩ cho phản ứng xảy ra hoàn toàn. Tính 
TỄịs, khói lượng kết tủa và áp suất trong bình ở 0°c. 

Trong bĩnh kín đung tích 5 lít chứa một ít than (C) và nước (không có không khí). 
l&.tNưng bình tới nhiệt độ cao, giả sử chả xảy ra hai phản ứng: 

Ị. C + H 2 0-+C0 + H 2 (1) 

c + 2 H 2 0 -* C 0 2 + 2 H 2 ( 2 ) 

Sau đó làm lạnh bình v| 0°c, áp suất trong bình là p atm. 

|p: a) Nêu cho các khí trong bình di qua dung dịch Ba(OH >2 dư thì thu dược l,97g kết tủa. 
Ịpjv : Tính khối lượng C0 2 trong bình. 

Ỉ pv b) Đề đốt cháy các khí trong bình cần 2,464 lít 02 (đktc). Tính % thể tích mỗi khí trong binh. 

&£<) Tính áp suất p. Biết dung tích bình không dổi, thể tích các chất rắn khổng đáng kể, 
Ipl ^ CO 2 coi như không tan trong nước. 

pQfclL Hai bình kín A và B đều có dung tích 5,6 lít được nốì với nhau bằng một ống có 
||p., : khóa K (dung tích ống rtốỉ không đáng kể). Ban đầu khóa K đóng. 

PÌ|m - Bình A chứa hỗn hợp H 2> co và HC1. 
plf- - Bình B chứa hỗn hợp Hỉ, co và NHs- 

Ị Ị É r:Số moi H 2 trong bình A bằng số moi co trong bình B, số moi H 2 trong bình B bàng số 
Kpìnol CO trong A. Khối lượng khí trong bình B lớn hơn trong bình A là l,125g. Nhiệt độ 
Hhai bình đều ỗ 27,3°c, áp suất khí trong bình A là l,32atm và trong B là 2,2atm. 

ỊỊ; .;MỎ khóa K cho khí ở cả hai bình khuếch tán lan nhau. Sau một thời gian, thành phần 
ptìịí trong hai bình như nhau. Đưa nhiệt độ bình đến 54,6°c thấy áp suất trong mỗi bình 

pẾu là l, 68 atm. 

Sgf?Ị? . 

p: à) Tính % thể tích các khí trong A và B ỏ thời điểm ban dầu. 

b) Tính % về khối lượng các khí trong bình ở thời điểm sau khi mờ khóa K Biết ở nhiệt độ 
đã cho chất rắn tạo thành không bị phân hủy và chiếm thể tích không đáng kể. 


ĩp 12*. Cho phản ứng H 2 + C0 2 
[C0][H ? 03 


co + H 2 0 


(1) 


I 


Kc = 


[H,][C0J 


' t (°C) 

700 

800 

830 

1000 

1200 

1400 

Kc 

0,60 

0,90 

1,00 

1,70 

2,60 

3,45 


1Ị^ Dựa vào cân bằng (1) hãy so sánh tính khử của H 2 và co. 
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] 13. Cho hoi nươc qpja chan nung dỏ thu dươc 2,24 lít hỗn hợp khi A <đktc) góm Co, 
COj. Cho hỗn hợp A khử 40,14 gaxn PbO dư nung nông (H m 100%> thu dươc hẠn 
khi B vã hỗn hợp chất rán D Hòa tan hoàn tokn D trong HNO, 2M thu dược 1,344 
khi NO (dktcl vi dưng dich E. Khí B đưae híp. thụ hốt bởi dung dạch nươe vơi tho 
1,4g kết tủa p. Lọc tAch kết tủa, dun nóng nước lọc, tẹo ra m gom kết tùa F. Cho 
dịch E tác dụng vơi lương dư K«SO« vâ NâcS0 4 tạo ra kết cửa G màu tráng 

a) Tính % thể tich các khl trong A. 

b) Tỉnh thể tích đung dịch HNOi tối thiếu dể hòa tan hết hôn hợp chỉt rần D 

c) Tính m. 

d) Tinh mc- Giả thiết các phản úng tạo kít tùa F. G sày ra hoàn tuân. 

1 14. Cho dòng khl CO qua fing sứ dựng 31,2 gam hốn hợp CuO v4 PaO nuivg nông. Sau th 
nghiêm thu được chất rán A trong 6ũg sử (gii sù không cỏ phản úng nh:ét kim XẢJ nị 
Cho khỉ di ra khỏi ồng sứ lội tờ từ qua 1 lít đung dịch Ba(0H>2 0,2M thấy tạo thhã 
29,65 gam kết tòa 

a) Tính khối lương chất rán A. 

b) Chia chít rán A thảnh 2 phin bảng nhau. 

- Hta tan hết phán ỉ bàng dung dịch HC1 dư thấy thoát ra 0,66 lit Hj (dktcl. 

- Hùa tan hết phin 2 bàng dung dịch HjSO« đặc nống thu được dung dịch hai mổ 
suníat trung hòa VỀ V lit (dktc) khi SOĩ duy nhít. Tinh V. 

ỉ 13. Cho hôn hợp A góm PesOs. Pe s O«, FeO với stf mol bằng nhau. Lấy m ; gam Achosb 
âng sứ chịu nhiệt, nung nâng nó rót cho mỢt luồng khi co đi qua ống, co phản ứq 
hết, toàn bộ khỉ COỉ bay ra khỏi ông dược hấp thụ hết vào bình dưng lượng dư duq 
dịch Ba/OH); thu được mj garo kết túa trắng. Chít rán còn lại trong õng HÌ sau pèả) 
Úng cô khối lượng là 19,20 gam gốm Pe. FtO và Fc>0*. Cho hồn hợp nấy tác dụng lá 
VỚI dung địch HNO, dun nóng thu duơc 2.24 lít NO duy nhất (đktc). 
a> Viết phương trinh hơa bọc CÀC phản ứng xẩy ra. 
b) Tính khối lương ED|, m- vá aơ' mol HNOỉ đả phàn ứng. 

1 16. Cho hỗn họp không khí và hơi nước di qua than nung dò thi tbu đưpc hẳn hợp m 
A. Cho A tác dụng vớt lượng dư' hỗn hạp CuO và Fej0 4 nung nống thi tao thành hỉ* 
hợp khí B. Cho B tác dụng vối dung dịch nươc vủi trong thì tạo thánh mi gam kết ót 
Lọc, tách kết Của, dun nóng nudc lọc chứ đén khi phản ứng hoán toàn 1» thu đuạrc rdt 
lượng kết tữa lô m, gam. 

a) Viết các phương trinh xẩy ra va cho biết A, B gồm những khi gi’ 

b) Lương kết tủa Cực dai có thể thu đư?c là bao nhièu {tinh theo nti, m t l? 

ỉ 17. Nung m A gam hỏn hợp A gốm KMnO< và KCIOị Ui thu được chít rán A : và khí 0> 
Biết KClOj bf phán hủy hoàn toan theo phàn ứng: 

2KC10, -C, 2KC1.30,t 
và KMnO« bi phán hủy một phán theo phản úng: 

KMnO, -i»K,Mt>0, ♦ M.nO, . cv 


A| cô 0,894 gam KC1 chiếm 8,13241 khơi lương. Tròn lương Oĩ tho dược ỡ trin vdi 
khi theo tì lệ thể tích V ữ ': Vịot -1:3 trong một binh kin tA đươc hổn bợp khí Ai 
Cho vào bình 0,528 ga m cacbon rối dốt cháy hết eacbon thu dược hỗn hợp khi Ai gồm 3 
trong dó COi chiếm 22,92% thể tích 
*} Tinh Đa 

í bl Tính % khối lượng cốc chất trong A. 

BiÉt không khi chứa 80% Ni và 20% Oi về thể tích. 

□ 18. Nung mỏt hỗn hợp X gôm c và CuO cho dến khi phin ứng hoàn toàn thu dược chát 
rin A- Khi cho A tác dựng vơi 0,5 lít dung djch HC1 0.4M (vừa đủ) thi cố một phán tan, 
phàn còn Iịu tan trong 0.8 lit dung djch HNOj 0.2M (vừa dù) thu được khí NO 

t) Tinh khỏi lương c vầ CuO trong h&n hợp ban đáu. 

Jjj») Nếu cho cũng mỏt lượng hôn bợp X tác dụng với V lít dung dich HNOa 5M {vi» đù) 
thl thu được hồn hạp 2 khi trong đỏ cỏ một khi máu náu. Xác dinh thành phán hổn 
bợp khi và thể tích V đả dùng 

tì 19. khối hơi của hón hợp X gổm COj và HjO BO vđí Nj bảng 2 Cho 0,112 lít (dktcl X 
r ỉộc chậm qua 50Om] dung dich BaiOHb Sau thi nghiệm, phải dùng 25ml dưng dịch Hơ 
0,2M dé trung hồa lượng BaCOH)} dư. 
a) Tính số mol múi khí trong X. 

b; Tính nòng độ moi dung dịch BaíOHh trước thi nghrèm. 

e) Hly tìm cách nhận biết mỗi khí trong hôn hợp X. 

sa. Trong phòng thỉ nghiêm có 2 dung dỊch chưa biết Dồng dỗ la dung dịch N&HSOi vầ 
esr dung dịch Na®COj. Tiến hành 3 thí nghiệm: 

• Thí nghiệm 1: Cho từ từ đến hết 100 gam dung dịch KaHSO* váo 100 gam dung dich 
NtỉCOỉ thu dươc 198,9 gom dưng dịch. 

• Thi nghiệm 2: Cho từ từ đến hết lOOg dung đjch NaiCOị vào 100 gara dung dịch 
NaHS0 4 thu dược 197.8 gam dưng dich. 

• Thi nghiệm 3: Cho 50 gara dung dich NaHSO, vào 100 gam dưng dịch NajCOa thu 
dược ISO gam dưng dịch. 

a) Giải thích kết quả eáe thí nghiêm trẽn. 

b> Tỉnh ning độ c% cùa hai dung dịch ban đáu. 

-0 21. Hòa tan 115,3 gam hỗn họp X gơm MgCOj và RCOa bàng ãOOml dung dich H]SO« 
loãng thu dươc đung dkh A. chất rén B và 4,48 lít COt (dktc) cỏ cạn dung dịch A thi 
thu dược 12 gam muối khan. Mật khác dem nung chắt rán B tơi khối lượng kháng đổi 
thi thu được 11,2 lit COj (đktc) và chất rắn Bj. 

») Tinh nSng độ mol của dung dịch HjSO< đa dùng. 

b) Tính khối lượng B vè B). 

ci Xác dịnh kim loai R biết trong hỉn hợp X có số moi của RCOj gáp 2,5 lắn số mol 
của ỉĩgCO, 

□ 22. Nung ni gam hồn hợp X gồm 2 muối cacbonat trung hừa ĩỏa hai kim loại A, B đẻu cồ 
bơa trí n Sau một thời gian thu được 3,36 Ut COĩ <đktc) và oồn ụi hỗn bợp chất rán Y. 
Cho Y tác dụng hết vdi dung djch HC1 dư rồi cho khi thoát ra hấp thụ hoàn toàn bởi 
dung dịch C»(OH)i dư, thu ỞJƠC 15 gam kết tù* Phin dung dich dem củ cạn thu di sạc 
32,5 gam hin hợp muũl khan. 

Viết các phương trinh phản ứng và tinh m. 
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□ 23. Để xác định hàm lượng khí co trong không khí ô nhiễm ờ vùng có lò luyện 
người ta làm như sau: Cho 24,7 lít mẫu không khí đó đi chậm qua ống chứa lượng ^ 
I 2 O 3 được đốt nóng trong máy phán tích, co bị ỉ 2 0 5 oxi hóa thành CO 2 và tạo nên y 
Lượng I 2 được hấp thụ hết ở một bình đựng lượng dư KI đế tạo phức chất tan ỈQ£ 
Lượng KI3 dó phản ứng vừa đủ với 7,76ml dưng dịch Na 2 S 2 03 0.00221M. Hãy xác ịnk 
hàm lượng co trong mẫu không khí theo ppm (lppm là 1 microgam trong lg mẫu)' 
Biết khôi lượng riêng của mẫu không khí là l,2g/lít và 1 microgam = 10 " 6 gam.. 

□ 24*. Xác định môi trường của các dung dịch sau: 

a) Na 2 C0 3 b) (NH*) 2 COj 

Biết K a ( NH;) = 5,7. 10- 1Ọ và Kfc( co^-) = 2.4.10 ’ 8 

□ 25*. Một trong những chất đầu để tạo thành Silicon là điclođimetyl silan (CH 3 ) 2 SiC 1 j. 
Chat này được điều chế bằng cách dùng bột silic tinh khiết 99% tác dụng với metyl 
cìorua CH 3 CI ờ 300°c và có đổng làm xúc tác. 

a) Viết phương trình hóa học của phản ứng. 

b) Giả định rằng người ta tiến hành phản ứng với 2,65g silic. Để đo khí CH 3 C1, người ta . 
thường nạp đầy một bình 5,60 lít ở 24,5°c. Hỏi áp suất của khí CH 3 CI trong bình j 
phải lầ bao nhiêu để tác dụng đủ với lượng silic nói trên. 

c) Tính lượng điclođimetyl silan được tạo thành biết rằng hiệu suất của phản ứng là 70%.. • 

□ 26. Có 2 cốc: cốc A đựng dung dịch chứa 0,2 mol Na 2 C0 3 và 0,3 mol NaHC 03 , eốcB.; 
đựng dung dịch chứa 0,5 mol HC1. Tiến hành 3 thí nghiệm sau: 

• Thí nghiệm 1: Cho từ từ đến hết cốc B vào cốc Ạ. I 

' * Thi nghiệm 2: Cho từ từ đến hết cốc A vào cốc B. 

• Thi nghiệm 3: Trộn cả 2 cốc vói nhau. 

Tính thể tích khí (đktc) thoát ra trong mỗi thí nghiệm. 


c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


□ 1 . Tinh oxi hóa của cacbon thể hiện ò phản ứng nào sau đây? 

A. c + 0 2 —> C0 2 3C + 4AI —> AI4C3 

c. c + 2CuO -► 2Cu + C0 2 D.C + H 2 0 co + H 2 

□ 2. Số oxi hóa cao nhất của silic thể hiện ở hợp chất nào sau đây? 

A. SiO B. Si0 2 c. SĨH< D. MgaSi 

□ 3. Dung dịch X làm quỳ tím ngả màu xanh, dung dịch Y không làm đổi màu quỳ tím. 
Trộn X và Y thây xuất hiện kết tủa. Hai dưng dịch X và Y có thể là: 

A. NaOH và K 2 S0 4 B. NaOH và FeClj 

c. K 2 C0 3 và Ba(NƠ 3)2 Đ. Na 2 C0 3 và KN0 3 

□ 4. Na 2 C0 3 lẫn tạp chất NaHCOs. Dùng cách nào sau dây để loại bỏ tạp chất thu được 
Na 2 C 03 tinh khiết? 

A. Hòa tan vào nước rồi lọc. B. Cho tác dụng với NaOH. 

c. Cho tác dụng với HC1. D. Nung đến khôi luựng khóng đổi. 































W-ĩj 5. Khí nào sau đây gây cảm giác chóng mật, buồn nòn khi sử dụng bếp than ờ nơi thiếu 


không khí? 


A. co 



B. C0 2 


c. so 2 


D. H 2 S 


ịp 6 . Bể thu được C0 2 tinh khiết từ phản ứng CaCOg với dung dỊch HC1 người ta cho sản 
phẩm khí đi qua lần lượt các bình nào sau dây? 


E-v A. NaOH và đặc 

BỊ ; c. H2SO4 dặc và NaHCOĩ 
pị □ 7. Cho sơ đổ chuyên hóa sau: 
Ề; .0 

K& • .._ - _ 


B. H2SO4 đặc và NaOH 
Đ. NaHCOs và H2SO4 đậc. 




B, 


• M 


Biết Ai là oxit của kim loạỉ A có điện tích hạt nhân là 3,2.10 culong, Bi là oxit của 
p^hi kim B có cáu hình electron ở lớp vỏ ngoài cùng là là 2s 2 2p 2 . 

Công thức của M, Ai và Bi là: 

A .MgCOâ, MgO và C0 2 B. BaCC> 3 , BaO và C0 2 

c. CaC0 3 , CaO và C0 2 D. Kết quả khác 

||ệ. □ 8 . Khí nào sau đây không cháy trong oxi không khí? 

R ACH 4 b. h 2 ■ c. co D.CQ 2 

□ 9. Phản ứng nào sau đây không xảy ra? 

|Ị: - A CƠ 2 + dung dịch Na 2 C0 3 -> B. C0 2 + c -> 

K&V. c. CO 2 + CaCOa + H 2 0 -> D. C0 2 + H 2 0 + BaS0 4 -» 

Hspsĩ* ĩ . 

pặo 10 . Ở nhiệt độ cao, cacbon monooxit (CO) có thể khử tất cả các oxit trong dãy nào sau đây? 
p, A CaO, CuO, ZnO, Fe 3 0 4 B. CuO, FeO, PbO, Fe 3 0 4 

E C. MgO, Fe 3 0 4 , CuO, PbO D. CuO, FeO, AI2O3, Fe 2 C >3 

! n □ 11 . Để phán biệt 2 bình khí C0 2 và SQỉ tốt nhất nên dùng thuốc thử nào? 
p’ A Dung dịch CaíOHk B. Dung dịch H 2 S 0 4 




m. 


A Dung dịch CaíOHk B. Dung dịch H 2 S 0 4 

c. Dung dịch Bra D. Dung dịch CaCl 2 

□ 12. Trong các phản ứng sau, phản ứng nào cacbon đơn chất đóng vai trò vừa là chất oxi 
hóa vừa là chất khử? 


ẫ Ạ. c + HNCh (đặc, nóng) —> 
c. CaO + c 


lộ diýlì 


B. c + H2SO4 (đặc, nóng) 
D. c + CO2 —► 


m 


Q 13. Loại than nào sau đây được dùng để chế tạo thiết bị lọc nước, lọc khí? 


A Than chì B. Than cốc 

3 14. Phàn ứng nào sau dây là sai? 
E&: A Si0 2 + 4HF -* SiF 4 + 2H 2 0 
c. SĨƠ 2 + 2 C -£-> Si + 2 CO 


c. Than hoạt tính D. Than đá 


B. Si0 2 + 4HC1 -> SiCl 4 + 2H 2 0 
D. S 1 O 2 + 2 Mg -£-*• 2MgO + Si 








□ 15. Trong một bình kin dung tích 16 lít chứa hỗn hợp co, CO 2 và O 2 dư. Thể tích 
nhiều gấp đôi thể tích co. Bật tia lửa điện đốt cháy hoàn toàn hỗn họp, thể tích khí J 
trong bình giảm 2 lít. Biết các thể tích khí trong bình được đo ở cùng điều kiện nhiệt '1 
độ và áp suất. 

Thành phần % theo thể tích của co, CO 2 và O 2 trong hõn hợp ban đáu lần lượt là: 

A. 25%, 25% và 50% B. 25%, 50% và 25% 

c. 50%, 25% và 25% D. 35%, 35% và 30% 

□ 16. Cho luồng khí co đi qua õng sứ đựng 14,4g FeO nung nóng. Sau phản ứng thấy khối ! 
lượng trong ông sứ là 12 gam. Phần trăm FeO đã bị khử là: 

A. 80% ■ B. 60% c. 55% D. 75% 

□ 17. Chết nào sau đây không phải là nguyên liệu của công nghiệp sản xuất xi măng? 

A. Cát B. Đá vôi c. Đất sét D. Thạch cao 

□ 18. Ngành công nghiệp nào sau đây không thuộc về còng nghiệp silicat? 

A. Sân xuất thủy tinh màu B. Sản xuất thủy tinh hữu cơ 

c. Sản xuất xi màng D. Sản xuất dồ gốm 

□ 19. Thổi từ từ V lít hỗn hợp gồm co và H 2 di qua ống sứ đựng hỗn hợp bột gồm Fe 3 0 4 , 
CuO, MgO, AI 2 O 3 . Sau phản ứng thu được hỗn hợp gồm khí và hơi, năng hơn hỗn hợp ì 
co và H 2 ban đầu là 0,32g. Giá trị của V ỗ đktc là: 

A. 0 , 112 . B. 0,224. c. 0,336. D. 0,448. 

□ 20. Hóa chất nào không thể đựng trong bình thủy tinh? 

A. Xút đặc B. Axit sunĩuric đặc c. Axit ílohiđric D. Axit clohiđric 

□ 21. Hóa chất nào không nên đựng trong các lọ thủy tinh có nút nhám? 

A. Xút đăc B. Axit sunfuric dặc • c. Axit nitric đặc D. Axit clohidric đặc 

• □ 22. Nung 19,Og hỗn hợp X gồm NaHCOs, Na 3 C 03 tới khối lượng không đổi thu được 

15,9g chất rán. Sô' mol mỗí muối trong X là: 

A 0,1 moi NaHC0 3 và 0,2 mol Na 2 C 03 . B. 0,1 mol NaHC0 3 và 0,1 mol Na 2 C 0 3 . 

C. 0,2 mol NaHCOa và 0,1 moi NaĩC0 3 . D. 0,2 mol NaHC 03 và 0,2 mol Na 2 C0 3 .. 

□ 23. Khi đốt băng Mg rồi cho vào cốc đựng khí cc> 2 , hiện tượng xảy ra là: 

A. Bàng Mg tắt ngay. B. Băng Mg vẫn cháy bình thường, 

c. Băng Mg cháy sáng mãnh liệt. D. Băng Mg tắt dền. 

□ 24. Sục V lít C0 2 (đktc) vào dung dịch A chứa 0,2 mol Ca(OH >2 thu được 2,5g kết tỏa. 

Giá trị của V lồ: ; 

A.0,56. B. 8,40. c. 11 , 20 . D. AhoặcB. 

□ 25. Cho hơi nước qua than nóng dò. Sau khi làm ngưng tụ hết nước thu được hỗn hạp 

khí X gồm C0 2 , CO và H 2 trong dó C0 2 chiếm 20% về thể tích. 

Phần trăm thể tích cùa CO và H 2 trong X là: 

* A. 40% CO và 40% H z . B. 30% co và 50% H 2 . • 

c. 20% co và 60%Hz D. 60 % co và 20% H 2 . 
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26. Khí CƠ 2 được thải ra nhiều trong khí quyển là nguyên nhân chính gây nên: 
A- mưa axit. B. hiệu ứng nhà kính. 

Kgv' r 



Ịị, .• A. Dung dịch NaOH đặc và khí CO 2 B. Dung dịch NaOH đặc và axít HC1 

|Ị' ; Q Dung dịch NaOH đặc và axit H 2 SO 4 D. Dung dỊch NaOH đặc và axit HNQj 

ịậ; Q 28. Thổi luồng khí co dư đi qua ống đựng hỗn hợp 2 oxit Fe 3 0 4 và CuO đun nóng đến khi 

ỳy Ti phản úng xảy ra hoàn toàn thư được 2,32g hổn hợp hai kim loại. Khí thoát ra cho lội qua 

bình đựhg nước vôi dư thu được 5,0g kẽt tua trâng. Khỗi lượng hồn hợp 2 oxit ban đáu là: 

1', : A. 3,12g. B. 6,24g. c. 4,64g. D. 3,24g. 

Q 29. Một loại đá vôi chứa 80% CaCOj còn lại là tạp chất trơ. Nung m gam đá một thời 

gian thu được chất rắn nặng 0,78m gam. 

Hiệu suất phân hủy CaC0 3 là: 

V A- 78%. B. 37,8%. c. 75,9%. D. 62,5%. 

4 * . 

ÍC- □ 30. Nghiền thủy tũih thuờng thành bột, rồi cho vào nước cất đã có vài giọt phenolphtaiein, 


m ỉ 


thi nước sẽ có màu: 
; ■ A. tím. 


B. xanh. 


c. hổng. 


D. dỏ. 


•5 9 31 . Một loại thủy tinh chứa 13,0% Na 20 ; 11,7% CaO và 75,3% SÌO 2 về khôi lượng. Công 
-.7 ; thức của loại thủy tinh này biểu diễn dưới dạng hợp chất của các oxit là: 

1 A. 2Na 2 0.Ca0.6Si0 2 B. 2 Na 2 O. 6 CaO.SiO 2 

(fg. c. Na 2 0 .Ca 0 . 6 Si 02 D. Na 2 0 . 6 Ca 0 .Si 02 . 

9 32. Một loại thủy tinh dùng để chế tạo dựng cự nhà bếp có thành phần khối lượng như 
1 sau: 75,0% SÌO 2 ; 9,0% CaO; 16,0% Na 2 0. Trong loại thủy tinh này 1 moi CaO kết hợp với; 
A. 1,6 mol Na 2 0 và 7,3 mol Si0 2 . B. 1,6 mol Na 2 0 và 8,2 moi S 1 O 2 . 

c. 2,1 mol Na 2 0 và 7,8 mol Si0 2 . D. 2,1 mol Na 2 0 và 8,2 mol S10 2 . 

V 0 33 . Các silicat của canxi có thành phần: 73,7% CaO; 26,3% S 1 O 2 và 65,1% CaO; 34,9% 
ÍT' . SÌO 2 là những thành phần chính của xi OTâng Pooclãng. Trong mỗi hợp chất siỉỉcãt thà 
1,0 mol Si0 2 kết hợp với: 

A. 3,0 và 2,0 mol CaO. B. 2,0 và 3,0 mol CaO. 

c. 3,0 và 1,5 mol CaO. D. 2,8 và 2,0 moi CaO. 

□ 34. Một loại thủy tinh có thành phần: 70,559% Si0 2 ; 10,980% CaO; 18,340% K 2 0. Công 
• thức hóa học của thủy tinh này dưới dạng các oxit là 

A. K 2 0.2Ca0.6Si0 2 . B. K 2 0.CaO.5SiO 2 . 

c. K 2 0.Ca0.4Si02. D. K 2 0.Ca0.6Si02. 

Q 35. Một loại thủy tinh phalẽ có thành phẩn: 7,123% Na; 32,093% Pb; thành phẩn còn 
lại là silic (Si) và 0X1. Công thức hóa học của thủy tinh này dưới dạng các oxit là: 

A. Nâ 20 . 2 Pb 0 . 6 Si 0 2 . B. Na 2 0.Pb0.6Si0 2 . 

c. Na 2 O.Pb0.5Si0 2 . D- 2Na 2 0.Pb0.6Si0 2 . 
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□ 36. Phát biểu nào sau đây đúng? 

A. Sành là vật liệu cứng, gồ không kêu, có màu nâu hoặc xám. 

B. Sứ là vật liệu cứng, xồp, không màu, gõ kêu. 
c. Xi măng là vật liệu không kết dính. 

D. Thủy tinh, sành, sứ, xi măng đều có chứa một số muối silicat trong thành phần của chứng. 

□ 37. Rót từ từ nước vào cốc cho sẵn m gam Ka 2 CO 3 .10H 2 O cho đủ 250ml. Khuấy đều cho 
muối tạn hết thu dược dung dịch có nổng độ 0,1M. Giá trị của m là: 

A- 6,51. B. 7,15. c. 8,15. D. 9,15. 

□ 3S. Dung địch NaHCC >3 có lẫn tạp chất là Na 2 C0 3 . Dùng cách nào sau đây để loại bỏ tạp 
chất, thu được NaHC0 3 tinh khiết? 

A. Cho tác dụng với NaOH dư.rồi cô cạn dung dịch thu được. 

B. Cho tác dụng vối BaClí dư rồi cô cạn dung dịch thu được. 

c. Cho tác dụng với dung dịch HC1 rồi cô cạn dung dịch thu được. 

D. Sục C0 2 dư vào rồi cô cạn dung dịch thu được. 

□ 39. Có 4 chất rán: NaCl, Na 2 C0 3 , CaCC >3 và BaSCV Chỉ dùng thêm một cặp chất nào 
sau đây để nhận biết? 

A. H 2 0 và C0 2 B. H 2 ơ và NaOH c. H 2 0 và AgNOs D. H 2 0 và BaCl 2 . 

□ 40. Khi thêm rầt từ từ dung địch chứa 0,3 moi HCI vào SOOmi dung dịch Na 2 C 03 0,4M 
đến kết thúc phản ứng thu được dung dịch X và khí Y. Thêm nước vôi dư vào dung dịch 
X thì thu được bao nhiêu gam kết tủa? 

A. 5,0g B. 8,0g C. lè.Og D. 15,0g. 

□ 41. Có 3 dung dịch hỗn hợp: 1) NaHCC >3 và Na 2 C 03 ; 2) NaHC0 3 và Na 2 S0 4 ; 3) Na 2 C0 3 
và Na 2 S0 4 . Chỉ dùng thêm cập dung dịch nào sau đây để nhận biết? 

A. Ba(N0 3 >2 và HNQs B. KC1 và HC1 

C. K 2 S0 4 và H 2 S0 4 D. KC1 và NaOH. 

□ 42. Phản ứng nào sau dây đùng để giải thích hiện tưựng tạo thạch nhũ trong các hang 
động tự nhiên? 

A. C0 2 + Ca(0H)2 -» CaC0 3 4 + H 2 0 B. CaO + COa í==i CaCOs 

c. Ca(HC0 3 ) 2 —^ CaC0 3 4- + C0 2 t + H 2 0 D. CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 CaGỈCQsh 

□ 43. Cho vào ống nghiệm 1 - 2ml dung dịch Na2Si0 3 đặc. Sục khí C0 2 vào tận đáy ông 
nghiệm thây kết tủa H 2 SiOs xuất hiện dạng 

A. tinh thể. B. keo. c. vồ định hình. Đ. lổng không tan. 

□ 44. Cho khí CO khử hoàn toàn hỗn hợp gồm FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 thấy có 4,48 lít COỉ 
(đktc) thoát ra. Thể tích co (đktc) đã tham gia phản ứng là: 

A. 1,12 lít. B. 2,24 lít. c. 3,36 lít D.4,48 lít. 

□ 45 ! Khử hoàn toàn 24g hỗn hợp CuO và Fe 2 03 có tĩ lệ mol 1 : 1 cần 8,96 lít CO (dktc). 
Phần trăm khối lượng của CuO và Fe 2 0 3 trong hỗn hợp lần lượt là: 

A. 33,33% và 66,67% B. 66,67% và 33,33% 

C. 25,33% và 74,67% D. 74,67% và 25,33%. 
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□ 46- Cho khí CO khử hoàn toàn hỗn hợp Fe203 và CuO thu được hỗn hợp kim loại và khí 
COa. Nếu sô' mol C0 2 tạo ra từ Fe20 3 và CuO có tỉ lệ là 3 : 2 thi % khổi lượng Fe 2 0 3 và 
CuO trong hỗn hợp lần lượt là: 

Ạ. 60% và 40% B. 50% và 50% c. 30% và 70% D. 40% và 60%. 

p 47. Cho hỗn hợp CaC0 3 và NaHCOs tác dụng hết với dung dịch HC1 dư. Khí thu đưực 
cho tác dụng hết với dung dịch Ba(OH) 2 dư thu được l,97g kết tủa. Số mol của hỗn hợp 
2 muối là: 

A- 0,10 mol B. O.Olmol c. 0,05 moi D. 0,50 mol. 

□ 48. Hòa tan hoàn toàn 4g hỗn hợp MCO3 và RCO3 vào dung dịch HC 1 thấy thoát ra V 
lít khí (đktc). Dung dịch thu được đem cô cạn thu được 5,lg muối khan. V có giá trị là: 

A. 1,12 lít B. 2,24 lít c. 3,36 lít D. 4,48 lít. 

□ 49. Hòa tan hoàn toàn 7,2g hỗn hợp A gồm 2 muối cacbonat của hai kim loại kiềm thổ 
thuộc hai chu kì kế tiếp bàng dung dịch H2SO4 loãng thu được khí B. Cho khí B hấp thụ 
hết vào 4ỗ0ml dung dịch Ba(OH) 2 0,2M thu được 15,76g kết tủa. Hai kim loại kiềm thổ 
trong A là: 

A Be và Mg B. Mg và Ca c. Ca và Sr D. A hoặc B. 

□ 60. Khử hoàn toàn Sg một oxit sắt bàng co. Kết thúc thí nghiệm khối lượng chất rắn 

giảm 2,4g. Công thức cùa oxit sắt là: 

A FeO B. Fe 2 0 3 c. Fe 3 0 4 D. Không xác định. 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẨN GIẢI 


_ „ . _ t ưs m 0 5730 100 _ - eo . 

a7 - t= * 963,5 nâm. 

0,693 m 0,693 89 

Vậy người Polinexian đã sông cách dây khoảng 963,5 nãm. 

□ 8. a) C0 2 + Ca(OH) 2 CaC0 3 ị + H 2 0 (1) 

CO + CuO -£-> Cu + C0 2 ( 2 ) 

(1) n f0s = n^ = = 0,1 (mol) 

6.4 

(2) -> nco = ncu = -T7 = 0,1 (mol) 

64 

10 . _ 055_ 

.n A à = 0,45 (mol) -*• %N 2 = .100% s 55,56%; 

22,4 0,45 


%CO = ~ .100% = 22,22%; %C0 2 = %CO = 2252%. 

0,45 

b) Nếu phản ứng (2) thực hiện trước rồi mới đến phản ứng (1) thì: 
n co. = n COi (2) + (1) = 0,1 + 0,1 = 0,2 (mol) 

-* n c,co, = 05 mol -> mcaco, = 0,2.100 = 20(g). 


□ 9. a) 20%; b) 9,4%; t) 10*05, » 39.4g vã p - O.Ạatm 

□ 10. a) 0,44g. b) %COs - 4,35%; %C0 = 43.48%, %H, » 62.17%. c) p = l,03atm. 

□ 11. Số tnol khi trong binh A. B ỏ trang thái ban dáu: 

pv 22 5.6 

ns = » _ z. ' _ = 0,5 (moi). 

RT 0.082(27,3 ♦ 273) 


Trong A có X moi Hí, y moi co và z mol HCI 
Trong B cô X mol co, y moi H* và t mo! KHj 
Jx r y ■* t • 03 
|x + y +1 = 0J5 


Sau khi mở khỏa K. Thảnh phán và áp suất khí ỗ hai binh giống nhau do dó tíag iị 
mcl khỉ chứa trong 2 binh là: 

PV 1,68.5.6.2 . _ _ 

n ■ —— — ———— m 0,7 (moỉ). 

RT 0.082(54,6 - 273) ' 


NHa ♦ Ha -* NH 4 CI (rấn) 


o*,; (t - í) 0 

-* Tổng tổ moi khí sau phin ứng: n = 2x + 2y + t- r = 0,7 (2) 

Giii hệ (1,2) -* ị - 0,25; z • 0,05; X • y - 0,25 
Hiệu khỏ: lượng khí: 

m* - nu - (0.25.17 + *-28 r (0,25 - xX2J - [0,05.36.5 ♦ X.2 4 (0,25 - x).28) - 1,125. 
0,1 vi do dó y = 0,15. 

a) Trong binh A: %H* - — 100% - 33,3%; %C0 * .100% « 50%; 

02 02 

%Ha - 100 - 33,3 - 50 = 16 , 7 %. 

Tưtmg tự trong lành B: %H*: 100% = 30%; 

05 

%C0= Ịị 100% = 20%; 

0,5 

%NHi = 100 - 30 - 20 = 50%. 

b) % kỉ>Òì lượng các khi trong 2 bình sau phản ửng 

m*, « 2Í.X ♦ y) - 2.0,25 = 0,5(g) -» H, = 4,59%. 
moo - 28(x ♦ y) - 28.0,25 = 7<g) -* co = 64,22% 

■ n<t - X) = 17.0,2 - 3,4<g> -• NHj = 31.19% 




J2_ Hai cnat r»s v« co vmn UIII lương auong. V oov V trong non nvp OUI w 
l^ung CO và Hĩ như nhau, co và Hí cố ái lực nhu nhau vơi 0 X 1 . Dươi 830°c, co khử 
Inanb hon, trén 830 c C thì H* khử manh hơn. 

13. a) Tinh % thế tích các khỉ trong A: 

c + HjO -É-* CO ♦ Hĩ (1) 

c + 2HjO -£-♦ COí + 2Hj (21 

_» hôn hơp A. CO, COĩ. Hj. Phán ửng PbO ♦ A: 

PbO ♦ CO —Phi ♦ CO*T (3) 

PbO ♦ H, -£-t Pbv ♦ H*Ot (4) 

Vi PbO dư -» CO, Ha hít -* B gồm CO* vi hơi HjO -» chít rắn D gổm Pb và PbO dư. 
• Kh< B qua dung dịch nước vôi cả COa và hơi msíc bị híp thụ: 

CO* 4 . Ca(OH >3 - CaCO*4 ♦ HjO (5) 

2CO* ♦ CaCOHh •-> Ca(HCOjh <«) 

Đun nươc lọc -* tn gam kểt tữa F (CaCOs): 

CaíHCO,)* -£-* CaCQrl' ♦ CO*t ♦ H a O (7) 

1 - • D *- dd HNO 3 : 

3Pb ♦ 8HNOj -» 3PbttJOi>a ♦ 2NO~ ♦ 4HtO (8) 

PbO (dư> + 2HKO, PbOỈOih ♦ H*0 (9) 

Dung dịch E là PtkNOih tác dung VƠI K 2 SO 4 vã Na*50 4 dư 


. SOỊ- -* PbSO.l 


Thao bài ra 

_ 224 


n A = —— = 0.1 (moll 
22,4 


n “»>‘ ■ 100 ■ 


(8) -* npv • ^ nno * 2 0,06 m 0,09 (mot) 

(3, 4) -> n<o ♦ n,^ = npt, - 0,09 moi -* CA) = 0,1 — 0,09 = 0,01 moi. 
Gội X là số moi CO trong hôn hợp A -f = (0,09 - TÙ moi 

(1,2) -♦ = nco ♦ 2 n 0 Q i -* 0,09 - X « X + 2.0.01 -» X = 0.035 mol 

ịopl moi CO, -* 10% 

-* A 1 0,035 moi có -* 35% 

[0,055 mol H, -* 55% 

bt (3, 4) •> Dpb pư • nn a 0,09 mol -» n*^o dư = 0,18 — 0,09 = 0.09 (ntol) 

18.9) -> = I .ùn ♦ 2.np-ũ dư - 1 .0,09 ♦ 2.0,09 - 0,42 (mol). 
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c) Ta có: 

n COj (B) = n^ (A) + n COj (3) = 0,01 + 0,035 = 0,045 (mol) 

n COỉ (5) = n F = 0,014 mol -4 (6) = 0,045 - 0,014 = 0,031 (mol) 

(6, 7) -4 n F (đun nước lọc) = ỉ n COi = „ 0,0155 (moi) 

-4 m = 0,0155.100 = l,55(g). 

d) Khôi lượng kết tùa G: 

(10) -¥ = n^;. = npbobđ = 0,18 mol -* m G = 0,18.303 = 54,54(g).- 

□ 14. a) Các phản ứng: 


FeO + CO —Fe + C0 2 

(1) 

CuO + CO —Cu + C0 2 

(2) 

CO 2 + Ba(OH )2 -4 BaC0 3 i + H 2 0 

(3) 

C0 2 + H 2 0 + BaCOâ -> Ba(HC0 3 ) 2 

(4) 


n B«(OHì, = 1-0,2 X 0,2 mol; ^ - 0,15 (moi). 

• Trường hợp 1: Lượng C0 2 thiếu -> = n Bi(C05 = 0,15 mol 

-> m A = 31,2 - 0,15.16 = 28,8(g). 

• Trường hợp 2: Lượng cc >2 dư -> xảy ra phản úng (4), lúc đó lượng CO 2 bằng: 0 


(0,2 - 0,15) = 0,25 (mol) 

-> m A = 31,2- 0,25.16 = 27,2(g). 
b) Các phản úng hòa tan chất rắn A: 

Fe + 2HC1 —> FeCl 2 + H 2 T (5) 

FeO + 2HC1-> FeCl 2 + H 2 0 ( 6 ) 

CuO + 2HC1 -> CuCla + H 2 0 (7) 

2Fe + 6 H 2 SO 4 -> F e 2 (S 0 4 )3 + 3S0 2 T + 6H 2 0 ( 8 ) 
2FeO + 4H2SO4 —* Fe 2 (S 04)3 + S0 2 T + 4H 2 0 ( 9 ) 
Cu + 2H2SO4 -+ CuS0 4 + SO 2 Í + 2H 2 0 (10) 

CuO + H 2 S 0 4 -> C 11 SO 4 + H 2 0 (11) 

(5) -* np e = n H - = 0,025 (moi) 

22,4 


(1, 2) -> n Fe + ncu = n c 0 j 

Q15 

-> Hcu (trường hợp 1) = —— - 0,025 = 0,05 (mol) 

0 95 

—> n Cu (trường hợp 2) = —- 0,025 = 0,1 (mol). 
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Trường hợp 1: Giả sử tất cả CuO đá bị khử, lúc đó FeO sẽ cực đại và bằng: 

= 0,136 (mol) 


ỌQ Q 

- 0,025.56 - 0,05.64). _ 
2 72 


Gọi X là số mol của mỗi oxit tn 
1 hợpA(l, 2, 3). • 

ll ( Fe A 

m Hỗn hợp A ] Fe 3 0 < (FeO.Fe 2 0 3 ) 

Wk< [FeO 

|p' Quá trình oxi hóa: Fe 2 * 


1 ( 6 , 7, 8 ) -> Vgo = (0,025.1 + 0,136.1 + 0,05.1).22,4 = 3,48 (lít). 

H: _ 2 2 

ịJ£V:. Giá sử FeO đã bị khử hết, lúc đó thể tích SƠ 2 bằng: 

S|ịí;. . 0 

(0,025.| + 0,05.1).22,4 = 1,96 nít) => 1,96 lít < V SOj < 3,48 lít 
I Trường hợp 2: Lập luận tương tự trường hợp 1 ta có: 
n F eO = (^ - 0,025.56 - 0,1.64). — = 0,08 (mol) 

z 4 Lt 

V^Cmax) = (0,025.1 + 0,08.^ + 0,10.1).22,4 = 3,976 (lít). 

z /4 

Vgo^min) = (0,025.1 + 0,10.1).22,4 = 3,08 (lít). 

2 

=> 3,08 lít < Vg^ < 3,976 lít. 

!□ 15. a) Các phương trình phản ứng: 

3Fe 2 0 3 + CO -A> 2Fe 3 0 4 + C0 2 T 
Fe 3 0 4 + CO 3FeO + CO 2 T 
FeO + CO Fe + COst 
. CO 2 + Ba(0H)2 —> BaC0 3 ị + H 2 0 

pv Chất rắn còn lại tác dụng với HN0 3 : 

3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -» 9Fe(N0 3 ) 3 + NO + 14H 2 0 
3FeO +■ 10HNO 3 -► 3 Fe(N 0 3 )3 + NO + 5H 2 0 
Fe + 4HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 
yb) Tính mj, m 2 và số mol HNO 3 dã phản ứng: 
ír Gọi X là số mol của mỗi oxit trong A và y là số mol co tham gia phản ứng khử hỗn 
tỳ hợp A (1,2,3). 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 

( 6 ) 
(7) 


co 


Fe 3 0 4 

FeO 

Fe 


HNO, 


Fe 3 




2x 

♦2 

c 


Fe 


♦4 

c 


3» 


Sf.. 

m 


Quá trình khử: NO; + 4ir + 3e - 

0,3 «- 0,1 

Ãp dụng BTE -> 2x + 2y = 0,3 -* X + y = 0,15 


+ le 
2x 

+ 2e 

2y 

NO + 2H 2 0 


( 8 ) 
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(1. 2. 3 ) -» m* * Đeo * m t |„ ♦ ro,^ ** < 160 ♦ 232 * 72)x ♦ 28y = 19.2* 44y 
-* 464* -lỗỵ * 19,2 (9) 

Giải h4 <3, 9) -* x * 0.045 moi; y m 0.105 moi 
-* m, = 464.0.045 - 20,88 gam 
mi ■ 197.0.105 - 20.685 gam. 
n rwM».), í*. 6. 71 = 2x + 3x X ■ 6* 

-* n KHD| = 3.6x = 18x =1 18.0,045 * 0,81 (moỉ) -V 

n-TO^ tao ra ữ.ỉ mo] Nỡ * 0,1 mol 
-* Dịmoị phản ứng = 0,81 + 0.1 ■ 0,91 (moi). 

□ 16. a) Các phương trinh: 

• Hơi nước vè không khi qua than nóng đỏ: 

c ♦ o, -íU CO, (1) 


c ♦ HịO Hj ♦ co ( 3 ) - 

Hỗn hợp A gổm co,, co. Hj. hoi HsO, Na. 

* Cho A qua OiO ♦ FtìjO t dư, t 9 : 

CuO ♦ CO —*u Cu ♦ CO, (4) 

CuO + Hỉ —*u Cu ♦ H 2 0 (5) 

F®sO< + 4CO -£-* 8Fa ♦ 4CO, (6) 

PasO, ♦ 4Ha —£-* 3Fa * 4H,0 <7) 

(VI CuO + FejO« dư nên c6 thế viết Fe|0* -» F«0). 

Hôn hợp B gỗro: OOa. hoi HiO, Nj. 

• Cho B tác đụng vôi nước vôi 

COa + CaíOHỊ, -► CaCOji 4 H,0 (8) 

CO, + CaCOi ♦ HjO c=ì CaOĨCO,), <9) 

Kít tùa CaCO» cổ khối lượng ưu gom hay mol. Khi đun nóng, cản bàng (í 1 


,) Tỉnh m A ; 2KClOa -ÍU 2KCI * 30,? 

2KMnO< K,MnO* ♦ MnO, - 0,t 

. . _ 8J32 _ _ 100 

Trcogchít rán A, 01*0 « -“pn» Ai =0 m A , ■ ° i8W 3^2 * llg 

tữ/i - * niu, 

Gẹ J X lâ số raoỉ Os thu dược -* nu, • 3x 


N,: 3r.-^— = 2.4x mol 

I. 1 100 

Bc * = 0.044 (moi). Xét 2 trường hqp: 

» Trưỳng hợp 1: o, dư 

c ♦ Oa -*u CO, 

0,044 -+ 0.044 -* 0.044 

Ị CO, : 0,044 mol 

Aí jO, dư : (l,6x -0,044) moi =» n A> = 4x moi 


22,92 

Ofl0 » " 100 ”*• 


ixs ĩ^ọ, 0 , mmol 

N 22,92 


-> X - - 0,048 moi -* m A - 11 ♦ 32.0.048 - 12,536g. 

• Trường hợp 2: Oi thiíu -* C chắy tao 2 khi co va co*. 

c ♦ 0 , -i-+ co, 

l,6x «- 1,6* -» l,6x 

c ♦ CO* -> 2 CO 

<0,044 - 1.6x) -» <0.044 - l,6x) -» 2(0,044 - l,6x) 

ICO: 2(0,044-16*) 

Aa CO, : l,6x- (0.044 - l,6x) 0 n A> - (2.4x + 0,044) mol 
| N,: 2Ạx 


b) Lượng kết tủa ạd: dại khi (9) chưa xiy ra -> tổng sí moi CO, trong B: 

m, m, ID. ro. - 2m, 

tUrt. • rrr ♦ — rr ♦ ■ 1 _ * moi 

100 100 100 100 

(8) -* m CtCOj (max) = mi 100 * («1 ♦ 2mj) garn 


'• n co o . n _► n. - 2,4x ♦ 0,044 = (3,2x - 0,044).-^- 
100 s 1 2232 

=» X B 0.0204 moi —» m* ■ 11 ♦ 32.0,0204 » ll,65g. 

•:-h> khí: lương các chát trong A; 

n wao, ■ »wn * " 0,012 (moi) 

**»«*>, « 122.5.0.012 - 1,47(8). 
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%KC10, . 


• Truông hap 1: m A = 12.536? I 12,336 

|%KMnO, « 100 -11,7 = 883% 


%KC10. 


f U7.100 
11.65 


= 123% 


• Trường hợp 2: m A = 11.65g ■ 

!%KMnO, = 100 -123 - 87,4% 

□ 18. a) tnc - 036g-. mcc = 123«. b) %CO, = 20%; %N0* - 80%. V = 0.068 Ut 

□ 19. a) %C0» - 40%; %SO, - 60%. b) C*(Ba(OH)}> - 0.015M. 

□ 20. a) Các phin ứng xảy ra; 

HSO; ♦ COj -*• sor + HCOj (1) 

HSO; + HCO: -* so? ♦ CO}t + H,0 (2) 

2 HSO, . coị - 2 so?- ♦ CO}T . HjO (8) 

Trong 2 thí nghiệm đầu lụmg dung dịch giảm do có khỉ COr thoát ra. Ờ thi nghiệm 1 thi* I 
tư tư HSO; vào COj'. lúc đảu xảy ra phản ứng (l), sau dò dư HSO< mơi xảy ra phẩn ũbgtt) I 
nên dộ giảm khói lương dung rfcch nhò hơn thi nghiêm 2 (phản img (3) xây raX Ở thi nghiệm ỉ I 
kbòng có khi thoốt ra (chi cỏ (1) xây ra và dư COỊ'). 


VI n^. < ĩ n^, —* HSO, hết thẽo phản lìng 
2HSO; ♦ 00^ -4 2SOĨ ♦ COíT * HiO 
0.1 «- 0.06 4- 0.05 

-* n f(au • y ♦ 0,025 »0,1 -* y ■ = 0.075 m 

-» c% (dd NaHS0 4 ) . 0>11 ^ 100 . 12% 

100 

__ ..... __ , 0,075.106.100 _ 

-♦ c% (dd NsjCOj> - - - - - 7,95%. 

100 

y.Q 21. ai Các phán ứng 

MgCOs ♦ H 3 SO 4 -» MgSOí ♦ COi* ♦ HíO 
RCOj + Hj30, -» RSO 4 * CO,t ♦ HjO 


(1) 

( 2 ) 


b) Gọi 


ÍHSO; : X moi (lOỌg dd) 


[co;- ; y mol (lOOg dd) 


Thi nghiệm 3 -¥ n HKJ . = ~ (50g dd) < n^. = y vi COỊf dư 
HSO 4 ♦ co;- - S 0 J- ♦ HCO" 

X X 

” - <y 

2 2 

-»«<2y -ĩ^£4sì-> sr<x<2y-> < sn^Ị 

Thi nghiim 1: IDM giảm B (100 ♦ 100) - 1963 = l.l(g) « 


- "co, • 


u . 


0,025 (moi) 


HSOj + COf -* SOỴ 


HCO, 


HSO; + HCOj -4 SO? 4 CO*T + HjO 
0.025 4 - 0.025 

-4 * X' * (y + 0.025) moi. 

Thi nghiệm 2: mad giảm « (100 + 100) - 197,8 = 2J2(g) = 

-4 n~ e ~ = 0,05 (mol) 

^ 44 


■ 0,2 (moi) -+an #0 j * 96.0,2 m 19,2(g) > l2g muỗi 


ức RSO« phải lả chít k«t tủa ở trong chất rắn H 
Vi nuog B thu được khí CO} chững tò trang B phải oàn mu& cacbonat -* H 7 SO 4 (ò 1, 2) 
ÍỊpMi hít -* n w * = Oi moi - Cm im H,SO,) . 2| = 0.4M 

b) Tỉnh khối u* 7 ng B, B|. 

(1, 2) -4 + n^ = * 0.2 mol -» a W| = 0.2 - 0.1 * 0.1 moi. 

B gồm RSO 4 I, MgCO) vả RCOj khi nung tơi khỏi lương khủng đối (hoân toàn) thì: 
MgCOs MgO ♦ CO»T (3) 

RCOi RO + CQ»T Í4) 

RSO* không bị nhièt phân. Ta có: 

= m x*cọ, ^ dư ♦ rn^^ , 

■ fn meo. bd ♦ ơi to - ũi bđ - {m MrCOi ♦ ) Un + 

= 115,3 - [0.1.84 + O.UR + 60)] 4 (R + 96) 0,1 » 110,5g 


*-» m B = m B - (3. 4) ■ 1103 


IU 

22.4 


44 - 663g 


c) Gọi X là số moi MgCỠ} dư, y là số moi RCO} dư. 

(3. 4) -♦ X ♦ y - 03 

"neo, bđ = 2,5- nSị^co, -> (0,1 ♦ y) = 2,5(0,1 ♦ x) 
Giải hệ (5. 6)-»ià 0,1; y = 0,4 

-4 m x = 84(0,1 + 0.1) + (R + 60X0.1 ♦ 0,4) »1153-1 


(5) 

( 6 ) 



□ 22. Gọi X, y là số mol AC0 3 và BCO 3 
(Ax + By) + 60(x + y) = m 
Phản ứng nung: ACO 3 - r AO + CO 2 ? + H 2 0 

■ Xi Xi Xi 

BCO 3 BO + C0 2 t + H 2 0 

yi yi yi 

. 3,36 • - 

-* Xị + yi = = 0,15 

J 22,4 

w , V. [AC0 3 : (X - Xj); AO: X, 

Hỗn hợp Y: <_ __ ' ■ 

|BC0 3 :(y-yj); BO :yj 

• Y + HC1: 


ACO3 + 2HC1 

—> ACI2 + 

COst 

(x - Xi) 

(x - Xi) 

(x - Xi) 

BCOs + 2HC1 

BClo + 

C0 2 t 

(y - yi) 

(y - yi) 

(y - yi) 

AO + 2HC1 

— > ACI2+H20 

Xl 

Xl 


BO + 2HC1 -> 

BC1 2 + H20 


yi 

yi 



• Ca(OH) 2 + CO2- 

Ca(OH) 2 + C0 2 —► CaC 03 Ì + H 2 0 
0,15 <- 0,15 

-> (x - Xi) + (y - yj) = 0,15 (3) 

(2, 3) -» X + y = 0,3 (4) 

(1, 4) -» Ax + By = m - 18 (5) 

• Khỏi lượng muối: 

(A + 71)x + (B + 71)y = 32,5 -> Ax + By + 71(x + y) = 32,5 
-4 Ax + By = 11,2 -» m = 11,2 + 18 = 29,2. 

Q 23. 12 O 5 + 500 —> I 2 + 5 OO 2 

I 2 + r -> I; 

1 - + 2S 2 0j' -isr + s 4 0?- 

n^o, = 0,00776.0,00221 -» n, 2 = Q. 0077 ^ 0 ’ 00221 


°co — n co. ~ 5- n, =5 


5.0,00776.0,00221 


“CO - “C0j = “-“I, - 2 - = 4,29.10 

mco (trong mẫu) = 4,29.10' 5 .28 = 1,2.10‘ 3 g. 

—> Khối lượng mẫu không khí bị ô nhiễm CO là: 24,7.1,2 s 29,64 (g). 

1.2.10' 3 .10 6 

-4 Hàm lượng CO trong không khí bị ô nhiễm: — - ■ - = 40,49(ppm). 

29,64 
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a) Các phản úmg xảy ra trong dung dịch Na 2 C03: 


Na 2 C0 3 -+ 2Na + + co? 


co*- + h 2 o 


HCOõ + OH' 


Na 2 C0 3 là muối của axit yếu (H2CO3) và bazơ mạnh (NaOH) nên bị thủy phân cho 
dung dịch có môi trường bazơ. 

bì Các phản ứng xảy ra trong dung dịch (NH 4 )íC03 
(NLL,) 2 CC>3 -+ 2NH; + C0 3 s - 

nh; + H 2 o nh 3 + H3O* (1) 

coị- + h 2 o ?== HCOj + oir (2) 

(NH^COs là muối của axit yếu (H 2 C0 3 ) và bazơ yếu (NĨỈ3) nên bị thủy phân mạnh. Môi 
cùa dung dịch là axit hay bazơ tùy thuộc vào quá trình (1) hay quá trinh (2) chiếm 
hơn. 

Vì Ko( NH*) < Kfe( CO|-) nên phân ứng (2) chiếm IAJ thế hơn —> dung dịch muối (NED^Ch có 
trườngbazơ. " 

a) Si (rì + 2CH3CI (k) -+ CCHalaSÌai (ỉ) > . 

V • 

b) Lượng Si nguyên chất: 2,65.0,99 = 2,624(g). 

Số mol Si nguyên chất: n = = 0,093 (mol). 

28,085 

Sô' mol CH3CI cần thiết: ncH^ = 0,093.2 = 0,186 (moi) 

■*p-. . 0 , 186 . 0 ^ 82 ^ = 0>81(atm) 

n (CH SÍJ siCụ = nsi pư = 0,093 mol 

-» = 0,093.(30 + 71 + 28,085).^ = 8,40g. 

* Thí nghiệm 1. Na 2 CƠ3 + HC1 -+ NaHCƠ3 + NaCl (1) 

NaHCOs + HC1 -> NaCl + C0 2 t + H 2 0 (2) 

Sau (1) ta có: n H ci còn = 0,5 - 0,2 = 0,3 mol 
n NaHC0, = °> 2 + 0,3 = 0,5 mol. 

Sau (2) hết HC1 -+ = nuci = 0,3 mol -» = 6,72 lít. 

Thi nghiệm 2: HC1 dư so với Nạ 2 C0 3 và NaHC0 3 thêm vào 
Na 2 C03 + 2HC1 ~> 2NaCl + C0 2 ĩ + H 2 0 
NaHCOa + HC1 -+ NaCl + COst + H 2 0 
Gọi X là % Na 2 C03 và NaHCOj thêm vào: 

0,2-x 0,3x _50 , 7 0,5.50 _ _ . 

100 100 0,7 ^ 100.0,7 
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• Thi nghiệm 3: Trộn 2 dung dịch A, B không thể biết chính xác phản ứng nào xảy., 
ra trước, trong thực tế sẽ xảy ra đồng thời hai phản ứng sau: 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 T + H 2 0 (!’) 

NaHCOs + HC1 -» NaCl + C0 2 T + H 2 0 (2’> 

- Nếu Na 2 C0 3 phản ứng trước: 

n cc , i (1’) = n^^a, = 0,2 ĩool -> n Ha (2’) = 0,5 - 2.0,2 = 0,1 (moi). 
n iXh (1’ và 2’) = 0,3 mol ->• V = 0,3.22,4 = 6,72 (lít). 

- Nếu NaHC0 3 phản ứng trước: 

n TO; (2’) = n H ci = n N«HC0, = °>3 mo1 -> n HC! còn lại = 0,2 mol 

-*■ (1’) = i 0,2 = 0,1 (mol) -> n COl d’ và 2’) = 0,4 mol 

M 

-» V = 0,4.22,4 = 8,96 (lít) -» 6,72 lít < < 8,96 lít. 


ĐÁP ÁN GẦC BÀI TẬP TRẮC NGHIÊM 


1. B 

11 . c 

21. A 

31. c 

41. A 

2.B 

12. c 

22. B 

32. A 

42. D 

3. c 

13. c 

23. c 
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ẨN ĐỂ 11 


ĐỢI CƯƠNG VỀ KIM LOỢI 


Lí THUYẼT Cơ BÀN VÀ NÂNG CAO 


i. Cấu tạo kim loại' ■ ’ 

Các nguyên tố kim ,loại đều là nhũng nguyên tố d và f, một số các nguyên tố s và p. Đọ.đó 
phần lớn các nguyên tố hóa học đều là kim loại <84 trong số 107 nguyên tố). Trong bảng tuần 
boàn, các kim loại chiếra phần dưới bên trái mà giới hạn không rõ rệt là dường chéo của bảng 

kề từ gác trên bên trái. Kim loại vừa nhiều về số lượng, vừa giữ vai trò hết sức quan trọng 

trong kĩ thuật vì chúng có những tính chất lí-hoá-cơ học dặc biệt quỷ báu. 

So sánh một vài tính chất giữa kim loại với phi kim: 

- Năng lượng ion hoá: I lum loại < 1 phi kim 
“ Đọ am diẹn: X kim loại ^ X phi hiá * 

%&•“' - Trong cùng chu kì: R kimÌcại > R phỉkia 

‘ ỉJ Ọ . <7 • * 

" kim loại ^ " phi tam 

)tr Ba số cầc nguyên tử kim loại có số electron hỗa trị là 1, 2, 3, hoặc 4 (dôì với'-, các 
I nguyên tố thuộc chu kì lớn). 

£'/; Nguyên tử kim loại dễ nhường electron để trở thành cation, thể hiện tính khử trong các 
phản ứng oxi hóa - khử. - 

£ íỏ.- . 

Trong cùng chu kì: số lớp electron không đổi nhưng sô electron của lớp ngoài cùng tăng 
'dần. do đó bán kính nguyên tử kim loại lớn hơn của phi kim. 

í ■ Trong tinh thể kim loại, các nguyên tử kim loại (chính xác hơn là các iọn kim loại) được 
xẹp như những hạt cầu giống nhau, xếp sát nhau và biểu diễn bằng các điểm gpi. là núi 
Ịặíitạng lưới. Đoạn thẳng nỗl các điểm được gọi là đường mạng lưới. 

'?JyMạng lưới tinh thể là tập hợp các nút mạng lưới và đường mạng lưới Khoảng không gian 
các nút mạng có các electron tự do chuyển động hỗn loạn tạo thành “khí electron" trpng 
l^raạng lưới kim Ịpại Nhờ “khí electron" này mà các nguyên tử kim loại ở nút mạng liên kết 
yới nhau tạo thành'mạng lưới bền vũng {liên kết kim loại). 

SỐ phối trí là số nguyên tử íhoặc ion) giống nhau bao quanh một nguyên tử (hoặc ion) 
fiậngjnạng lưới tinh thể. • ; • 

Độ đặc của mạng tinh thể là phần thể tích mà các nguyên tử (hoặc ion) chiếm chỗ trong 
lưới tinh thể: 

ÍW|- 


hi 


“P4Ỉ lưới tinh thế: ' . 

« 1 » , ■ * 

ns ... . Thể tích các nguyên tử kim loại (V U1 

Đ ộ dặc mạng tinh thể = . . — ; ~ ^ - X 100(%) . ■! ’• 

- '-Thể tích, của toàn bộ mạng tinh thẽ (V„) 

Các nguyên tử kim loại đước liên-kết với nhau bằng liên kết . kim loại để hình thành 3 
“h cấu trúc mạng tinh thể: ỉạp.pfịựơng tám khối , láp phương tám diện vá lục phương. 
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Mạng lip pỉiưcnp lim khối I Mang li p phương tìm điỆn I Mang lyc ^n/ơng 
(Na.Ba.Fo..) ! <Ci.Ctt.Pb.Ag..) ị (Be.Mt.2ii. j_ 


ô cơ vừ của mạng I 





Kim loai 

Ag 

Cu Au 

AI 

Za 

Fe 

Pb 

Hg 

Độ dản đi«n 

59.0 

56,9 39.6 

36,1 

16,0 

9.3 

4.6 

1.0 






2. Tính chất vật b chung của kim loai 

2 .1. Có ánh kim (vẻ sáng cùa kim loai) 

Màu sác cùa vật chát diWc giải thích do sự phản xa (DỘC phán hay toàn bộ hút XÍI Anh 
Nếu nớt chất có khỉ nAng 'aáp thu toàn bộ búc xa thi chất đó có màu dan. ngược Lai, Mu tứ 
khỉ nâng phân xa hoãn toàn các bút xạ ÃT»h sáng thi chất đã cò mk»Ị trẩng 

Kim loai có ánh kim nhở cấc electrxm tự do trong kim loại cứ khả nâng phản ụ IÌỌXÙ 
nhung bức xạ trong vùng nhìn thấy. Một sõ’ kim loại có màu vi chỉ hấp thụ một cố búc u 
và phản chiéu một số bác xạ nhìn thấy khác. 

Ví dụ: 

• Đổng có màu đỏ vi nổ dược hấp thụ các bức xạ cùng mÀu xanh (màu phụ cùa miu đct 
và phán xạ mgnb những bút xa màu dô. 

• Khỉ nâng phán chiếu ánh sáng cùa Mg và AJ manh hơn khả năng bấp thư ánh sáng DỀD 
chúng giừ dược ânh kim khi chia nhỏ. Ds vậy Mg và Ai dược đùng dế chế sơn tráng, 

- Bạc (Ag) vA palađi (Pd) phán chiếu ánh sing gắn nhu hoan toàn nẻn dược dùng dí 
tráng F*mg. 

- Tương tự, than cớ màu den vi rtó hấp thụ toán bộ các bứt xạ nhin thấy; kim cưrag *ầ 
thủy tinh trong suít vi các bức xa xuyên qua má khủng bị hấp thự. 

2-2. Tỉnh dỉn điện 

Kim loai dản diẽn tốt v) các elrctron tự do trong tinh thế kim loại chuyến dộng từ bỉo 
loạn sang có hưởng khi thiết lập một hiệu (liện thế ỏ hai dáu dây din. 

Đít nóng, dộ dần điện giảm vi cảc ion dương dao đỏng mạnh hơn lam cản trử sự cbưyớ 
dộng có hương của dhng alactron Mật ngoài kim I 09 Ì dỉn diện tót hơn bện trong do k 
hút tinh điín yếu hơn. 

Dẳn đièn ứt hơn câ là Ag vk Cu, kém nhất la Pb và Hg. VI Ag dát nan Cu dưoc dùng 1*4 
rai lam dây điện. Vĩ nhẹ và rẻ bon Cu nín AI đang được thay thế dán Cu áẺ lam diy &ỘB. 


ị_ 3 _ Tính dẫn nhiệt 

loại dẵn nhiệt tốt vi khi dốt nông ở mót chồ thỉ ô đó nguyên tủ vầ ion kim loai dao 
loanh, tĩvyón sang cấc electron tư do, rói từ các «]«ctron tư do truyền sang các 
tử và các ion kim loai lAn cịn Cứ thề dao động của các nguyên tủ và c4c ion 
toàn khối kim loai đươc tang cưỡng và trạng thấỉ nhiệt cùa khối kim loại dược thang 
bàng ohanh chõng. 

Ttah dán nhiệt gán như ti lộ với tính dân diện. Khi kin) loai bị đốt nỗng thi tính dàn nhiK 
ain đièn giảm xuống. Tinh dân nhiật tốt cùa Cu và Ai dưục ùng dụng trong sản t (dúc 
oài) vi trong kĩ thuật chỂ tạo thiết tạ làm j> 6 og và làm lanh. 

; _ 14. Tinh dẻo 

. Tích dèo của các kim loại dưoc giải thích la do khi nang trượt lèn nhau dẻ dẳng của cAc 
Ịty icn kim loai trong mạng tinh thí ma khởog bị tích rói nhờ lục hút tinh dtân vứi okr 

ctroo tự do. 

Vĩ dẻo mà kim loai cỏ thẻ dát mỏng, kéo aợi hay đủc khuôn, vang (Au) 06 thế dắt thành 
$tồ chiếu day 1(T*m, kéo 1 gam thành sợi mảnh dài 3km mà mắt thương khủng nhận ra. 
j 15. Tinh cứng 

: B&otag của kim lcại khủng gtung nhau: bién dổi từmÀn (lom lom kiớm) dcn rítatifi(Cr). 
/7 ViS quy ước kim cương có đô củng bâng 10 thi o bang 9. oùn Na bủng 0,4 (gần như nín). 

16. Khối lương riêng của kim loai (g/cm 3 ) 
ịị Kbăi lương rièng ảm kim loại phụ thuộc vào du trúc mang tinh thế và khối lượng 
nguy?n tử của kim loại. 

Khỉì lương riAng cùa kim loai biến đố: từ 0,53 (LI) dín 24,43 (Oa). 
y ĩheo quy ưữe: 

:Ị^ - Kim loại 06 d < 5 là kim loậi nhẹ (K, Na, Mg, AI,...) 

Khn loại 06 d > 5 là kim loai nảng (Zn, 
tl Nhiệt độ nóng chảy của kim loai (t°rvc) 

Nhiệt dỏ nơng chày cùa kim loại phu thuộc vào mạng lưoi tinh th ể và lực tưtmg tác giữa 
£tc tiếu phản trong mạng. 

CAe kim loai chuyển dép cô nhiệt độ nóng chây cao vi các eỉectron d dã tham gia rủa 
kết kim loại, b4n bơn so với Blactron s v* p. Trong các knủ loai chuyvu tiếp, kim loại 
^giaa mồi day 06 nhiit dộ nóng chiy cao nhít, vi trong các nguvửn tố ữ&y sá nhiéu obiían 
•£•4 trị nhít da đủ nửa số aicctron. 

s Các kim loai khống chuyến tiếp có nhiạe dỏ nóng chảy thip hơn vi bán kinh nguyên tử 
JẠ> hơn, dẰn dấn hên két kim loai yếu hơn. 

• Nhiêt dộ nổEg chày của kim loai biến doi từ -39*c (Hg) dé’n 3410*0 (W) 
ẩf- ^“0 quy ưởc: 

ỵ, - Kim loai cỏ t’ K < 150ữ°c la kim loại dế nóng chiy. 

- - Kim loai cổ t*„ £ 1Ó0Ơ*C lầ kim loại khó nóng chây (chịu nhiệt). 

ta. Nhiệt dộ sỏi ctla kim loại <t\) 

KhiẶt dộ sỏi của kim loại phu thuộc vào độ bén liền kết kim loại vả bần kinh cùa 
: Ptuyèn tử Trong quá tnnh đun SÓI kim loại, dối hổ! phải cát dược lién kết giữa cac tiểu 
do dỗ t*, thường cao hơn nhiều (‘m. 


I 










Nín chưng, các kim loai chuyến tiếp cô c\ cao hơn các kim loai khùng chuyên tiếp. L* J 
tuông tự nhơ trương hợp r.hiặt dõ nồng cháy, các kim ìoíu ứ giữa dây có t°, cao hơn. 

Trong cdc kim loại kiém, t\ giảm xudr.g theo chiều tâng cùa diện tích hat nhãn vi 
liên kết kim loại giảm xuống khi bin kỉnh nguyên tử tang 

Nhiệt độ sỏi cùa lua loại biến đẨ từ 35re (Hg) dấn 5930'C <W). w ià khó nóng 
nhát, vừa khò bay hen nhát, nèo đe** dùng làm dấy tóc bóng dèn điện chịu nóng tới 200 ơ*Q•' 

3. Giãi thích tinh chàt vàt lí cùa kim loai 

Đế giãi thích các II tinh co bán CŨB kim loai cú thỉ dựa vào thuyết ‘khi *l«ctron' fị\ 
thuyết vũng nũng lượng. 

8.1. Thuyết “khi elíctron’ 

Thuyết *khí electron 7 cho ràng mang tinh thể kim loại ở thế rốn va lõng bao gốm iitq 
tbời các aguyèn từ dả bi lon hoâ, túc là cốc nguyên tử đã bị tách một phán các eỉectron hoi 
tri cùa minh. Các aloctron hoé tri ban kết yếu V* các hạt nhản nguyên từ, trong dô co ma 
SỐ chuyển đỏng tự do dê dâng trong toốn khtì lcim loại, chuyín dộng hón loan như câc phá" 
tử khí. Vì thế có thl .coi như cú khí eỉectrcn chuyên dộng trong mang Unh thể kim lcai Kik 
liền kít giữa "khi electron’ vởí các nguyên từ và ion kim loại gọi là bin kết kim loại. 

Giòi thịch Bàng thuyết ‘khi electron* có thế giải thích đinh tinh các tính chất li hoe 
, đặc tnmg của kim loại: 

Kim loại cò anh kim vi "khí electron' trong cấu trúc tinh thể kim loại tạo ra cho iã 
loại khả nang phản chiếu mạnh các bưc xạ nhìn thấy. Mỏt số kim loại oố mãu vi chỉ híp 
thụ mòt số btìc xg và phản chiếu mót số bửc xạ nhln thíy khác Đổng cớ mau đò vì nó 
hấp thụ các bóc xa cùng màu dò. 3 

Kun loại dàn diên tốt ri "khí ekctron"chuyên dạng tơ hỏn loạn sang cố hương khi lập 
một hiêu điẻn thế d hai đầu dây dẲn. Đun nóng, dộ dẫn diộn giâm vi táng sự chuyến dóqg 
hổn loạn của ‘khi ekctron" va tang SƯ dao đC-ng cùa ngýýền tử hay ion kim loai l&m càn ụ 
chuyên dộng cổ hướng cùa alactron. 

Kim loai dảr. nhièt tốt ri khi tang nhi&t dữ ỏ mõi chỏ thi ô dó nguyên tử và i ao kít 
loại dao đồng mạnh, truyền sang các eleetron tự do, rối từ các electroo tự do truyền iVỊ 
các nguyên tử và các ion kim I 09 Ì lân cận.. Cứ thế dao đ&ng của các nguyên tử và các iw 
trong toàn khỏi kim loại dược tảng cương va trạng thái nhiệt cùa khối kim loai được thfcf- 
bảng nhanh chồng 

Kim loại cổ tính dòo la rihd “khi electron" ỉite kèt CÁC tiểu phân (nguyên tử và ion kim lo|i 
trong tinh thế và chúng cổ thí bị xỉ dtch dũ chịu tác dụng cùa một lực cơ hpc. 

Han chí của thuyết "khi eỉectron* la khống thỉ giãi thích dược một cách triẬt dế mdc tt 
khác nhau về i tính chất li hộc đặc tnmg của kim loại và khổng thể giải thích dược cít 
tính chát 11 học riềng của mỗi kim loai. 

3.2. Thuyết vùng nâng lương 

Thuyết vũng nâng lương dựa trèn cơ sớ phương pháp obitan phán tử <MO>, là thir * 1 
hièn dại 06 thể khấc ph\»c nhữn g thiếu sót cùa thuyết *khl electron" ví cấu trúc kĩm loai 

Theo thuyết này, kim loại rắn hay lỗng c 6 cíu trúc tinh thé, nút mang là lon dương c* , 
obitan nguyên tử (AO) hoa trị của các kim loai dưpc tổ hợp thành cấc MO chung cho tcdn ** '■ 
tinh thi. Trong sự hình thành phân tử hai nguyên tứ, SƯ xen phù gtủa 2 AO lièn kết 
xuốt hiãn 2 MO Khi mốt nguyên tú thứ ba dược kết hợp vào phin tử náy thl c 6 sự 
thành 3 MO. Nhơ vậy nếu tinh thể kim loại góm N nguyên tử íN - 6,023.10®) thĩ 6 Ư 
phú cùa N AO sè cho ta K (MO) Mùi MO úng vdi một trạng thái nãng lương xác định. Vi ^ 
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Trong tinh thế kim loai nhôm ILA và 1IB sự xen phũ cũa các AOs cúa N nguyên tử cGcg 
tạo ra víiog N ra>ìc Do mỏi nguyér từ có 2 clcctron » nen vùng nàv phãi 4 j?c x-p 2J( 
dectrttt. nghĩa là vũng hoá trị <tt đươe điia dủ. Tuy nhi ền. các AOp bên ngoài cũng Xat 
phủ nhau thành cíc MO tạo ra ràng nang lương trống p với 3N mức (vũng dẳn) Hai viuy 
hổa trị s và vtmg dán p xen phủ nhau tạo thình vùng lau hoá sp. Các electron củng chuyên 
địch trưc tiéj> thao các mức cửa vùng lai bo& 8p khi có tác dung cùa điện trương 

Tuong tư vơi cấc nguyên xí chuyên tiếp d (ching han Cr ad 1 **'). Níu tinh thế gdsa N 
nguyên tử thi két quá cùa sự xen phủ cùa các AOs Idp ngoài cùng tao ra vùng B gótn-N Dtór 
và cùa AOd lơp sát ngoài cùng tao ra vùng d gdm 5N mửc. Sự xen phù cùa 2 vùng s rị 4 
tạo ra vũng lai hoã ds gổm 6N mửc. Nguyên tử cùa nguyên tố chuyển tiếp như Cr chì cố t 
electmn boẩ trị nén tinh thé N nguyền tử chi cô 6N electron hoí tri vâ chì diín vào 
= 3N múc. Vùng lai hoí ds cồn 3N mức trông nên kim loại chuyển tiếp d&n diện tít. 

Cầr kim loại đ&n nhikt xốt nhò khỉ náng di chuyền tự do cùa các electron hod trị troot 
tĩnh thể và truyén năng lương tờ phần n6ng hơn sang phin lạnh hơn- Kh: dun nâng, áat 
động cùa rAc nguyên tử tại chỉ bị Am nímg trô nen mạnh bơn. gfty khó khin cho sự cbuyt 
đọng có hương của electron hoầ trị tự do theo cíuéu cùa dièn trương hay tư phần oàng đfc 
phán lanh. Do <k> tính dỉn dífn vA dản nhi$t cùa kim loại giâm khi nhiệt đ& tâng 

Thực nghiệm cho thấy khoáng 1 electron trong số các elcctron hoé trj cùa nguyên tỉ 
knn loại g£y ra tinh dẩn điàn VA dần nhiệt, số electron boA trị còn lại tham gia tạc lite 
kết cộng hoầ tri bền gi tỉa các ngvy*n tử kim loại. Do đó phin lơn các kim loai chuyến tiếp 
cơ khối lượng nòng, nhiệt dộ nông chảy, nhiệt dộ sồi vi độ cửng lơn bơn nhiểu 80 vdi cá; 
kim loại không chuyến tiếp 


. NỄU thanh kim loại dẻ nhương electron (M -* M*‘ ♦ ne), lon M a ‘ tạo ra sé đươc phán 
vào dung dich, eleetron ở lai trén thanh kim loai M làm cho thanh kim loại tích di ỉn 
và cứ một đidn thí ini so vơi dung dịch -* E^„ /M < 0. 

_ Néu trong dung dịch dê nhẶn olectron (M"* f ne —* M.I thì nó Jjd5 nhặn ẹlạctron 
thanh kim loai M lâm cho thanh kim loai tích điỉn dương vi cổ một điện thế dương so 
V* dưag dịch -* > 0. 


I 


Tương tự như vậy, ngươi ta cứ thế tạo ra các điện cực khi bâng cách dũng mốt thanh 
. loai trơ <Pt) bay thanh than chi úfp xác đồng thời VỚI khi và nhúng trong đung dịch 
tfela ĩ an của khi đỏ. 

: VI dụ. diẻn cuc hidro Hi<Ar> iPt.vĩỉ^dd), diên cực oxi Oi<A) (PtVOH'(<tí). diện cưc do 

\ cw*) (PtyctiddK ._ 

ENfì vời những cạp oxi bod khử trong ỖA không e6 dơn chít, ngươi ta dũog điẬn cực 
fỗm thanh kim loai trơ (Pt) hay thanh than chi nhũng trong đung dieh chda đồng thời 
J*ag oxi hoá v4 dang khử. chàng han như diên cực Pạ**'<ddV7e í ’(ddl (Ptl. điện eựe 
'3ii 4 *(ddySn í ’(ddj (Pt), _ 




Hình 11.3. Đíen cực hiđro tiẻu chuẩn 


Hình 11&. Phân biệt kim k$j, vật cách di*Ti, vit hán din 

4. Thế điàn cuc và pln điên 
4J. Thế diện Cực 

Khẽ nhửng một thanh kim loai M vào dung djch muối cũa nõ (M**), ta dược môt <Wo 
cực. Néu nống dộ (chính xâc hơn phải lầ hoạt độ) cửa dung dịch ion M“* b 1MỬ 25*c tiũ 
ta cd thế diện Cực chuin E° của cệp oxi hoá khử M^/M (theo quy ưđc viét dạng oxĩ hoắ ' 
dang kbử>. Hai trương bợp cổ thể xáy ra: 


Nguan ta không xâc dmã dược gìà trị tuyệt đôì cùa thế điện Cực nhưng do được hiệu điận 
1W của 2 di$n cực (suát diện dộng của pin). VI vậy, dể so sánh thè' cùa 2 điện cực khác 
ohau. ngươi ta xác dịnh thế cùa diện cực đò BO với diện cực hidro chuấn, vđi quy ư5c 
- o.oov Bằng cách dó cho phếp ta xác định đưx thế AiỀũ cực chuẩn cùa nhiêu cập 
*xi hoá khử M**/M và láp thinh bảng tra cửu (xem bảng 11.1). 

: Theo quy ưoc của IƯPAC. thế đỉện cực chuẩn cùa cắc cạp oxi hoâ khử dưpc viết cho quâ 
trtsA khử: 

Oxh ♦ oe -* Kh 
dổ: Oxh - dang ơn hoá; 

Kh - dạng khử liAn hợp của một cáp 0X1 hoá khử. 





Bảng 11.1. Thế diện cực chuẩn của một số căp oxi hoá/khử 


Quá trinh khử 1 

Oxh/Kh 

E?A) 

Li* + e -»• Li 

Li*/Li 

-3,04 

K* + e -> K 

K*/K 

-2,92 

Rb* + e'+ Rb 

* Rb*/Rb 

-2,92 

Ba 2 * + 2e -» Ba 

Ba z */Ba 

-2,90 

Sr 2 * + 2e ->«. Sr 

Sr 2 */Sr 

-2,89 

Ca 3 * + 2e -> -Ca 

Ca 2 */Ca 

-2,87 

Na* + le -> Na 

Na*/Na 

-2,71 

Mg 2 * + 2e -> Mg 

Mg 2 */Mg 

-2,37 

H 2 + 2e -► 2H~ 

HV2H' 

-2,25 

Be 2 * + 2e -* Be 

Be 2 */Be 

-1,85 

Al 3 * + 3e -» AI 

A1**/A1 

-1,66 

Ti 2 * + 2e -+ Ti 

Ti 2 */Ti ... 

-1,63 

Mn 2 * + 2e -> Mn 

- Mn 2 */Mn 

-1,18 

2H 2 0 + 2e -> Ha + 20H~ 

h 2 o/oh- 

-0,83 1 

Zn 3 * + 2e —> Zn 

Zn 2 */Zn 

-0,76 

Cr 3 * + 3e -+ Cr 

Cr s */Cr 

-0,74 

s + 2e ->■ s 2 - 

s/s 2 - 

-0,48 

Fe 2 * + 2e -> Fe 

Fe 2 */Fe 

-0,44 

Cr 3 * + le -+ Cr 2 * 

Cr^/Cr 2 * 

-0,41 

Cđ 2 * + 2e -+ Cd 

Cd 2 */Cd 

-0,40 

Co 2 * + 2e -» Co 

Co*7Co 

-0,28 

Ni 2 * + 2e -> Ni 

Ni 2 7Ni 

-0,25 

Mo 3 * + 3e -*■ Mo 

Mo 3 */Mo 

-0,20 

Sn 2 * + 2e -> Sn 

Sn 2 */ Sn 

-0,14 

Pb 2 * + 2e -+ Pb 

Pb 2 */ Pb 

-0,13 

Fe 3 * + 3e -* Fe 

Fe 3 */ Fe 

-0,04 

1 2H’ + 2e -> H 2 . 

2H*/ H 2 

0,00 

p + 3H*.+ 3e -» PHs 

P/PHs 

+0,06 

s + 2H* + 2e -» HaS 

S/H 2 S 

+0,14 

Sn 4 * + 2e -* Sn 2 * 

Sn 4 */ Sn 2 * 

+0,15 

Cu 2 * + le -* Cu* 

Cu 2 */ Cu* 

+0,15 

sc£ + 4H* + 2e -+ H 2 S 03 

SO 2 , / H 2 so 3 , 

+0,17 

Cu 2 * + 2e -+ Cu 

Cu 2 */Cu , 

+0,34 

Fe(CN)* + le -> Fe(CN)^ 

Fe(CN)s / Fe(CN)J* 

+0,36 

Cu + lê —> Cu 

Cu*/Cu 

+0,52 

Ỉ2 + 26 —> 2 r 

U2Y 

+0,54 
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Quá trình khử 

Oxh/Kh 

E°(V) 

MnO, + le -+ MnOỈ.' 

MnOl 7 MnOf 

+0,57 

0 2 + 2H’ + 2e~> H 2 0 2 

02/H 2 0 2 

+0,68 

Fe 34 + le -+ Fe 2 * 

Fe 34 /Fe 24 

+0^7 

Hgj* + 2e -» 2Hg 

Hgj 4 /2Hg 

+0,79 

Ag r + le -* Ag 

Ag7 Ag 

+0,80 

2Hg ỉr + 2e -+ Hg 2 * 

2HS 24 / Hg 2 - 

+0,92 

NO: + 3 ÍT + 2e -+ HNƠ 2 + H 2 0 

nọ;/.hno 2 

+0,94 

Pd 2 * + 2e -» Pd 

Pd 2 7 Pd 

+0,99 

HNƠ 2 + H* + .le -*• NO + H 2 0 

hno 2 / no 

+1,00 

Br 2 + 2e -+ 2Br~ 

Br 2 /2Br~ 

+ 1,06 

0 2 + 4H* + 4e -+ 2H 2 0 

0 2 /2H 2 0 

+1,23 

2 HNO 2 + 4H 4 + 4e -» N 2 0 + 3H 2 0 

2HNCV N 2 0 

+1,29 

Clg + 2e —y 201 

CI 2 / 2 CI- 

+1,36 

Pb0 2 + 4H‘ + 2e ^ Pb 2+ + 2H 2 0 

PbOa/ Pb 2 ’ 

+ 1,45 

Aú 3 * + 3e —> Au 

Au 3 7Au 

+1,50 

MnO, + 8H" + 5e Mn 2< + 4H 2 0 

MnO;/Mn 2i 

+1,51 

MnO" + 4H T + 3e Mn0 2 + 2H 2 0 

Mn0 4 / Mn0 2 

+1,69 

Ag 2 * + le -+ Ag + 

Ag 2 7 Ag 4 

+1,98 

F 2 + 2e -» 2F" 

Fĩỉ2T 

+2,87 


Nhân xét: 

Thế điện cực chuẩn E° trong bảng là viết cho quá trình khử: Oxh + ne -+ Kh do đó khi 
viết cho quá trình oxi hoá: Kh -+ Oxh + ne thì phải đổi dấu E°. 

Vi dụ: IT + e -> K E° = -2,92V 

K -* K 4 + e Ẹ° = +2.92V 

Giá trị thế điện cực đánh giá khả nâng oxi hoá - khử của dạng oxi hoá và dạng khử: E° 
càng dương thi dạng oxi hoá càng manh và dạng khử càng yếu, ngược lại, E° càng âm thì dạng 
oá hoá càng yếu và dạng khử càng mạnh. Đây là nguyên tắc xếp dãy điện hoá kim loại. 

Ví dụ: Trong bảng này Li là chất khử mạnh nhất và F 2 là chất oxi hoá mạnh nhất. Thế điện 
cực là một đại lượng cường độ, khi thay đổi hệ số tỉ lượng của một nửa phản ứng, giá trị 
cùa thế điện cực chuẩn EO không thay dổi. 

Ví dụ: Ag* + e -> Ag E° - +0.80V 

3Ag" + 3e -+ 3Ag E°'= +0,80V 

Thế điện cực còn phụ thuộc vào nhiệt độ và nồng độ của chất oxi hoá và chất khử theo , 
phương trình Nemst: 

aOxh + ne ĩ=£ pKh 

... e , e o. 2,303RT ỊOrijj ■<!!.!, 

nF [Khf 
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Phương trình (11.1) gọi là phương trình Nemst cho thế điện cực. 

Trong đó: E - thế điện cực ồ nhiệt độ T với nồng độ đang xét; I 

E° — thế điện cực chuẩn (25°c, IM); 
n - số electron trao đồi ở diện cực; 

[Oxh] - nồng độ moi của dạng oxi hoá; 

ÍKh] — nồng độ moi cùa dạng khử; 
a — hệ số hợp thức cùa dạng oxi hoá; 
p - hệ sô' hợp thức của dạng khử; 

R - hằng số khí (8,314510J.KT 1 .inor 1 ); 

F - hằng số Faraday (96485,309C. moi -1 ). 

Ở 25°c công thức (11.1) được viết gọn: E - E° + lg (11-2) 

n [Khf 

Áp dụng cho các quá trình khử sau ờ 25°C: 
a) MnO; 4 8H + + 5e ^ Mn 2+ 4 4H 2 0 


E = E° 4 


0.059 [MdO;][H‘] S 


[Mn 2 *] 


b) MT 4ne ?= M 


E = E° + M^ lg[M a *] 
n 

Ví dụ: Xác định thế diện cực Sn 2 VSn và Pb 2 7Pb ở 25°c nếu nồng độ moi cùa ion Sn 2 * 
và Fb 2 - lần lượt là 1,2M và 0,1M. 

Bài giải: Từ số liệu bảng (11.1) ta có: 

^„-/ Sn =-°- 14 V; E° Pbí ., Pb =-0,13V 

Áp dụng phương trình Nemst cho hai trường hợp trên ta có: 

...... r: _ E» . 


Điện cực Sn z 7Sn: E = E 4- 


-lg[Sn ] = -0,14V 


Điện cực Pb 2 7Pb: E = E" 4-~^lg[Pb ỉ+ ] = -0.16V 

4.2. Pin điện 

4.2.1. Khái niệm 

Pin là một hệ gồm 2 điện cực cớ thế khác nhau dược ghép lại vơi nhau và hoạt động 
theo nguyên tắc biến năng lượng của phản ứng hoá học (thường là phản ứng oxi hoá - khử) 
thành năng lượng dòng điện. 

Quy ước viết sơ dồ pin của TUPAC: 

*- Điện cực có thế E° lớn hơn làm điện cực bên phải (cực dương) và ở đổ xây ra quá 
trình khử. 

- Điện cực có thế E° nhỏ hơn làm điện cực bên trái (cực ảm) và ỗ đó xảy ra quá trình 
oxì hoá. 









Ví dụ: Sơ đồ pin Đanien-Jacobi dược viết như sau: 

Zn| ZnSP 4 (C) li CuS0 4 (C)| Cu (11.3) 


Điện cụt bên trái 
(Cực âm) 


Điện cực bên phải 
(Cực dương) 


gg Quy ước các kí hiệu trong sơ đồ pin như sau: 

Ịặ’’ - Vạch thảng dứng I chì ranh giới hai pha: pha rán kim loại và pha lỏng dung dịch. 

- Hai vạch thẳng dứng I I chỉ ranh giới hai pha lòng mà hai pha lỏng đó liên hệ với 
fflhau bằng một cẩu muối làm cẩu nối (xem hình 11.4). 

- Cha c chỉ nồng độ dung dịch muối được dùng trong pin. 





Hình 11.4. Sơ đồ hoạt động cùa pin Đanien-dacobi. 

4.2.2. Hoạt động của pin 
í ' Điện cực bên trái (—): xãy ra quá trình oxi hoá Zn -> Zn 2+ + 2e, do dó nồng dộ ion Zn 2 * 
lên và được trung hoà bởi ion gốc axit so^có dư ở điện cực đáng. Các electron sẽ di 
'ển qua điện Cực đồng theo dây dẫn. 

I Điện cực bên phải (+): xảy ra quá trình khử Cu 2 * + 2e -» Cu, do đó sẽ xuất hiện kết tủa 
bám trên thanh dồng. 

=> Kết quà xảy ra phân ứng oxi hoá - khử trong pin: 

Zn + Cu 2 * 4 Zn 2 * + Cui <*) 

dồng thời có sự di chuyển electron tử Zn, qua dáy dẫn, đến Cu, nghĩa là có sự xuất hiện 
jdòng diện theo chiều ngược lại, chiều quy ước, từ Cu sang Zn. Vậy đốì với mạch ngoài Cu 
pkđiện cực dương (có E° lớn hơn) và Zn là diện cực âm (có E° bé hơn). 

s Chú ýĩ 

1. Nếu xét mạch trong của pin (đung dịch chất điện li) thì Cu là điện cực âm (catot) vì ỗ 
ây xảy ra quá trình khử: Cu 2 * + 2e -> Cu. Tương tự Zn là điện cực dương (anot) đốì với 

trong vì ở đáy xây ra quá trình oxi hoá: Zn —> Zn 2 * + 2e. 

2. Phán ứng (*) trong pin xảy ra tương tự như khi cho Zn trực tiếp tan trong dung dịch 
Song điểm khác nhau là ở chỗ khi cho Zn trực tiếp vào dung dịch C11SO4 thì năng 

: của phân úng được giải phóng dưới dạng nhiệt (làm nóng tành phản ứng), còn trong pin 
J lượng được giải phóng dưới dạng điện năng (pin đã tạo ra dòng điện). 

^ 8. Cầu 'nối (KC1) ở trong pin có 2 nhiệm vụ: làm kín mạch điện bằng các ion dịch 
(•chuyển từ nửa phản ứng này sang nửa phản ứng kia và giữ cho dung địch muối luôn được 
ítrung hoà điện. 
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4.2.3. Suất điện dộng của pin (sđđ) 

Sđd của pin là thước đo khuynh hướng thực hiện phản ứng hoá học trong pin o^py cỄẹt| 
gọi là thế của phàn ứng oxi hoá - khử xảy ra trong pin): ỉf 

E pin = Ef - Et = E* - E- (11.4) £ 

ở điều kiện chuẩn (nồng độ các chất lmol.l' 1 và ở nhiệt độ 25°C) c<5 thể thay E băng E°| 
trong công thức (11.4). Ví dụ xét pin Zn-Cu ta có: 

E% n =EF-E° = E^ 5 . /Cu -E° n ,, Zĩl = 0,34 -(-0,76) = 1,1V 

Ờ điều kiện không chuẩn: Ef, Et đuợc tính theo phương trình Nemst của thế điện cực (c 
thúc u.l hoâc 11.2 nếu ờ 25°C) khi đố ta thu dược phương trình Nemst của sđđ: 

Xét phản ứng oxi hoá khử xảy ra trong pin: aA + bB +... ^ cC + dD + ... 

ở 25°c phương trình Nernst có dạng: E ịn = EỸịn + — tì 59 lg Ị• ]■ — (11.5) 

n - [Cf[Df... 

Ví dụ: Tính sđđ của pin Đanien-Jacobi nếu [Zn 2 *3 = IM và [Cu 2 *} = 10M ở 25°c. 

Áp dụng (11.5) cho phản ứng: Zn + Cu 2 * —► Zn 2 * + Cu 

E*„-l,l + ^^lgio *1,Ì3V 
n 

Chú ý: Về mặt nhiệt dộng, các phản ứng hoá học nói chung trong đó có phản ứng oă 
hoá - khử chỉ có thể tự điền biến (xảy ra) khi có sự giảm nàng lượng tự do Gibbs: 

AG — AH — TAS < 0 

Trong phản ứng oxi hoá khử còn có mốỉ quan hệ trực tiếp giữa suất điện động của pittL 
(hay thế của phản ứng oxi hoá - khử xảy ra trong pin) và sự biến thiên năng lượng tự do|| 
Gibbs (AG) cùa phản ứng đó theo công thức sau: 

AG= -nFE (11.6) 

(n là số e trao đổi, E = Epin = E (pư) 

Khi đó: Phản ứng tự xảy ra AG < 0 => E > 0 

Phản ứng theo chiều nghịch AG > 0 => E < 0 
Phản ứng dạt trạng thái cân bằng AG = 0 => E = 0 
5. Chiêu của phàn ứng oxi hoá - khử 
Giả sử có hai cặp oxi hoá - khử: 

Oxhi + ne -> Khi (1) với thế điện cực Ej 

Oxh 2 + ne -> Kh 2 (2) với thế điện cực E 2 ; 

Giả thiết râng Ei > E 2 . Khi đó, nếu trộn các dạng khử và dạng oxi hoá cùa hai cặp 
sẽ có hai khả nâng phản ứng có thể xảy ra: 

Oxhi + Kh 2 —> Oxh 2 + Khi (â) 

Oxh 2 + Khi Oxhi + Kh 2 (b) 

Giả sử phản ứng xảy ra theo hướng (a). Ta có: 

(a)=<l)-(2) 

Oxh 1 + ne-> Khi (1) AGỊS-nPE! 


Oxh 2 + ne -> Kh 2 


(2) AG 2 = -nFE 2 


Oxhi + Kh 2 -» Oxh 2 + Kh;(a) AG a =-nF(E 1 -E 2 ) 
Vì Ei > É 2 AG a < 0 phản ứng (a) tự xảy ra. 
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a) E. ... =Ej +0,059lgỊAg*] = 0,80 + 0,059lglO' 4 = 0,56V 1 

E Hfỉ ., Hg =E? + 0.0591g(Hg 2+ ] = 0,79 + 5^2 1 g I o-' = o.76V f 

2 - 

=> E H(; :., He >E Ag . /Ae =5 ion Hgf~ dóng vai trò chất oxi hoá và Ag đóng vai trò chg| 
khử —> phản ứng xáy ra theo chiều nghịch. pỊ 

b) E^.,^ = 0.80 + 0,059lglO"’ =0,74V 

E H,rì-/ H g =0,79 + ^lgl0-< = 0.67V I 

/Ag >E Hg .. /Hg => ion Ag" đóng vai trò chất oxi hoá và Hg đóng vai trò chất khá! 
—> phản ứng xây ra theo chiều thuận. 

6. Hằng sô cân bằng của phản ứng oxi hoá - khử .§ 

Xét phản ứng oá hoá khử gồm hai cấp oxi hoá khử ở dạng tổng quát: T 

1) Qx^+n^-^Kh, Ej=E?+^plg^^ I 

2) Oxhg + n 2 e -*■ Kh 2 Ea = Ig í 

n 2 l Kỉl 2j 'Ị 

Phản ứng tổng cộng được biểu diễn bằng phương trình: 
n 2 Oxhj + mKh 2 -> n;Oxh 2 + n 2 Khj 

Với AG — n 3 AG, — n 3 AG 3 = — n 2 njFEi — (—nin 2 FB 2 ) = — n 2 niF(Ei — E 2 ) 'ị 

Khi phản ứng đạt tới trạng thái cân bằng AG = 0, tức là Ẽ! - E 2 = 0 hay Eị = E 2 . Vậy,” 

lủc cân bàng ta có: 

R? * 0.059 ĩr fO*fai] , r _0 , 0.059 [ 0 ^ 2 ] 

“1 + frrv 1 9 ^2 *■£ 1 «, 1 ậ 

n l [ỉ^l] n 2 [Kh 2 J 

..■nữ «0 0,059, [Oxh 2 ] 0,059 [Oxhj] 

«*Ei-E| J 

Nhãn hai vế với nin 2 ta có: <=>n,n 2 (E? -E 2 ) = 0,059lg [^ x ^ 2 j 

[Oxhi]" 1 [Khjf‘ .. I 

Biểu thức sau lg chính là hằng số cân bằng K của phản ứng oxi hoá - khử. Do đó: 

IgK _ n l n 2CEf - Bạ) _ n I n 2^pư (117) 

0,059 " 0,059 ■ Ị 

Khi m = n 2 = n, phản ứng có dạng: Oxhi + Kh 2 -> Oxh 2 + Khj 
_ K _ ỊỌtt ĩ ÌỊ 1 a,Ị E _nK° 

ÌOxh‘)[Kh'j 5 0.059 1 

Ví dụ. Tính hàng số cân bằng cùa phản ứng Fe, r) + Cd 2> (aq , = + Cd (r} 


CSàJ giải 


Theo quy ưức thì nồng độ của những chất rắn nguyên chất như các kim loại chẳng hậíí 
không có mặt trong biểu thức tính hằng số cân bằng: 
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jl 


Fe <r) + CdZ+ (a«j) -* Fe 2 ~(aq> + Cd (r) 

TữihK: lgK = 1,4 -> K = 20 


0,059 


E^J = -r0,04V 

,_ (Fe 2 ;] 

~(Cd 2+ l 


Nhận xét: Giá trị hằng số cán bằng trẽn cho biết sắt đẩy cađimi ra khỏi dung dịch muối 
cho tới khi nào nồng độ của ion Cd 2 * nhỏ hơn nồng độ cùa ion Fe 2 * 20 lần. 

Điện phân 

Điện phân là quá trình oxi hoá - khử xảy ra trên bề mặt các điện cực khi cho dòng điện 
chiều di qua chất diện li nóng chảy hoặc dung dịch chất diện li. 

Điện phân là quá trình biến điện năng thành hoá năng: dùng năng lượng dòng diện đề 
hiện phản ứng hoá học (ngược lại vởi quá trình xảy ra trong pin điện). 

Có thể hình dưng phản ủng oxi hoá - khử xảy ra trong pin điện là một quá trình tự 
(£j£n biến, tương tự như nước chảy một cách tự nhiên từ chỗ cao xuống chS thấp. Ngược lại, 
ứng oxi hoá - khử xảy ra trẽn bề mặt các điện cực trong bình diện phán là một quá 
trình cưỡng bức nhờ diện nâng của nguồn điện một chiều, tương tự như muốn nước chảy từ 
É^hS thấp lên cao cần phải dùng máy bơm trợ giúp. 

Tại catot (K) - cực âm: Xảy ra quá trình khử (chất oxi hoá nhận electron). 

• Tại anot (A) - cực dương: Xảy ra quá trình oxi hoá (chất khử nhường electron). 

' 7.1. Điện phân nóng chảy 

Thường dùng dể diện phân một số muối (chú yê'u muối halogemua), axit, hiđroxit cùa 
loại kiềm, kiềm thổ, nhôm nhằm mục đích diều chế các kim loại đó và một số phi kim 
- Fĩ, CỈ 2 , O 2 ,- 

a) Điện phân nóng chảy muối halogenua: 

MX„ — > M n * + X~ 


M n * + ne -> M 

2 

2X" -» X 2 + 2e 

1 


2MX n , 2M + nX 2 T 

(K) (A) 

Ví dụ: Viết sơ đồ diện phân nóng chảy muôi NaCI. 


NaCl- 


• Na* +cr 


K: 

Na* + le Na 

2 

A: 

2CT -> Cl 2 + 2e 

1 


2NaCl -* ,BC > 2Na + Cl 2 t 
(K) (A) 
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2Al 2°3-K^4AI + 30 2 T 
(K) (A) 

Vai trò của criolit trong quá trĩnh điện phân: . 

Hoà tan AI2O3 trong criolit nóng chảy sẽ làm giảm nhiệt độ nóng chảy AI2O3 C205 
xuống (900°C), tiết kiệm được năng lương. 

Tạo dược chất lỏng có tính dẫn diện tốt hơn AI 2 O 3 n 6 ng chảy. 

Hỗn hợp chất điện li này có tỉ khối nhỏ hơn Al, nổi lên trên và ngăn cản AI nóng 
không bị 0X1 hoá trong không khí. 

c) Điện phân nóng chảy hiđoxit kim loại 



M(OH) n 


+ nOH“ 


K: 

M n * 4 - ne —> M 

2 

A: 

20H —► — O 2 + Hj>0 + 2e 

n 


2M(OH) n đpBC > 2M +10 2 1 + nH 2 0 
(K) (A) 

Ví dụ: Viết sơ dỗ điện phần nóng chảy NaOH 


Na(OH) - 

-^NV + OH' 


K: 

Na + + e->Na 

2 

A: 

20H~ 0 2 +H 2 0 + 2e 

2 2 2 

1 


2NaOH - đpnc > 2 Na + ì 0 2 t +H 2 0 


(K) (A) 

7 J2. Điện phân dung dịch 

Khi điện phán dung dịch, ngoài các ion của chất điện phân, còn có sự tham gia của 
ion H\ OH~ (do H 2 0 điện li) và bản thán kim loại làm điện cực. 

Nguyên tác chung: Ở catot cation nào có tính oxi hoá càng mạnh càng dễ bị khử 
anot anion nào có tính khử càng mạnh càng dễ bị oxi hoá. 
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K2.1. Quy tắc ở catot: M c \ H* (do H 2 0 hoặc axit điện li) * 

^ Nếu M“* ^ Al 3 * (có mặt các cation từ AI 3 * trở vể trước dãy diện hoá kim loại) 
ẵ&nd hoá M°* <tc H* —> Iori H* sẽ bị khử. 
iếu H* do H 2 0 điện li: 

2H z O 2H* + 20H' 

2H* + 2e -> H, T 


2H 2 0 + 2e -> H 2 ? + 20H' 

(Một phương pháp điều chế bazơ) 

Nếu H* do axit điện li: 2H + + 2e -> H 2 T 

B) Nếu M°* < Al 3 * (có mặt eation đứng sau Al 3 * trong dãy điện hoá kim loại) —> Tính 
hoá M n * »H* (xem thêm phần Quá thế) -»• lon M”* sẽ bị khử: 

M n * + ne -> M 

(Một phương pháp điều chế kim loại) 

£ 7 . 2 . 2 . Quy tắc ở anot: A ro ~, OHT (do H 2 0 hoặc bazơ điện H) 
p Trường hợp anot trơ (C, Fe, Pt): 

«Nếu có mặt các anion A m ': r, Br", cr, s 2 ", RCOO', _. 

—> tính khử A m " » OH~ —> A m ~ sẽ bị oxi hoá: 

2Cr->a s t + 2e ■ • 

2RCOO'—»R-R + 2C0 2 T +2e 

Nếu cỗ mặt các anion A 0- : so 3 ', NOj, F~,... , . . 

—» tính khử A m ’ <K OH" —> OH' sẽ bị oxi hoá: 

+ Nếu OH~do H 2 Ođiệnli: 

HaO^H + +OH- 

OH'->ịo 3 T + H*+ 2 e 
2 . 


H 2 0-»-ị0 2 t + 2H + +2e 
£* 

(Một phương pháp điều chế axit) 
Nếu OH~ đo bazơ diện li: 


OH' 


-ịo.,t + H* +2e 


m z . • 

Trường hợp anot hoại động (Zn, Cu, '..): Bản thân các kim loại này có tính khử vượt 
||hờn hẳn so vdi các anion có mặt trong dung dịch, vì vậy chúng sẽ tham gia vào quá 
oxi hoá: 

Cu -* Cụ* 2 + 2e 
Zn -* Zn 2 * + 2e 

r Hiện tượng dương cực (anot) tan: Nếu anot làm bàng kim loại mà ion của nó có mặt 
dung dịch thì khi điện phân: Anot sẽ bị hoà tan dần (quá trình oxi hoá kim loại điện 
tạo ra các ion dương M B *, các ìon dương này đi vàò dung dịch để bổ sung cho số ion 
đả bị giảm. Hiện tượng đó gọi là hiện tượng dương cực tan. 
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Vi dạ 1* Viết sơ đồ điện phán đung dịch CuSO* trong các trường hợp: . 

a) Anot trơ. b) Anot bằng Zn. c) Anot bâng Cu. 

Trong mỗi trường hợp rút ra nhận xét về sự thay đổi khối lượng các đií»Ằ cực K, À và 
nồng độ các ion trong dung dịch. 

(Bài giải 


CuS0 4 -» Cu z * + so 2 - 
H 2 o — ỈC + QỈD 

(K) (A) 

a) Anot trơ * 

K: Cu 2 * + 2e -»■ Cu 

A: H 2 0 -> Ỉ0 2 + 2H* + 2e 

Cu 2 *+H 2 0—^->Cu + ịo 2 +2H* ' 

2 

(K) (A) 

Nhận xét: - Khối lượng K tăng do Cu bám vào và khối lượng A không đổi. 

- Nồng độ Cu 2 * giảm, [H*] tăng (pH < 7). 

b) Anot bằng Zn: 

K: Cu 2 * + 2e -»Cu 

A: Zn -+ Zn 2 * + 2e 

Cu 2 * + Zn đpdd > Cu + Zn 2 * 

Nhận xét: - Khôi lượng K tâng do Cu bám vào, khối lượng A giâm do Zn tan ra và 1 % 
tâng < m A giảm. 

- Nồng dộ [Cu 2 *] giảm và [Zn 2 *] tảng. 

c) Anot bằng Cu: 

K : Cu 2 * + 2e -» Cu 

A: Cu -» Cu 2 * + 2e 


Cu + Cu •• » Cu + Cu 
Nhận xét: ■ mK tăng = m A giảm 
- [Cu**] không đổi. 

(Hiện tượng dương cực tan, áp dụng trong công nghệ mạ điện) 

Ví dụ 2. Tiẽh hành điện phán dung địch NaaSO, trong một ống chữ u với điện cực trơ (làm 
bàng lu® dao inox hỏng), cho thêm vào dưng dịch vài giọt phenolphtalein (PP). 

a) Mô tả các hiện tượng xảy ra trong quá trình điện phân. Viết sơ đá điện phân ờ mỗi 
diện cực (Hình 11.5). 

b) Sau đó đổi nguồn điện và tiếp tục điện phân thì có hiện tượng gì xảy ra? Giải thích: 


DdNaaSCh 


Hình 11.5. Điện phân dung dịch NasSO* 















í Bài 


_» » • 

tặiÕẨ 


2Na + 4-SO 2 ' 


a) Sơ dồ diện phân: 

N&2ỗO^ —*■ 

h 2 o ĩ=± h + + 0H" 

K: 2H z O + 2e 


A: 


H e T + 20H" 
->ịo 2 T + 2BT + 2e 


H 2 0 ->^0 2 T + 2ỈT+2< 

___ 2 _ 

HgO- 4o, ♦ H g r^O,f 

(K) (Ắ) 

TT _..íl _ôi _/\rr- 1 


Khi diện phán, ở K xuất hiện môi trương OH~ làm hồng phenolphtalein. Trẽn bề mặt 
diện cực K, A xuất hiện bọt khí <H 2 và' 02 ). về bản chất, quá trình diện phân đung dịch 
lỵasSCh là diện phân H 2 0 <Na 2 S 0 4 làm chất dẫn điện). 

b) Nếu đổi nguồn điện và tiếp tục điện phân thì dung dịch màu hồng ở nhánh chữ u sè 
- dẩn và mất màu lìẳn. Sỡ dĩ như vậy vì điện cực K trở thành A và tạo ra môi trường H* 
hoà OH“ và đốn khi đư H + thì phenolphtalein sẽ không có màu. -Khi đó màu hồng lại 
mất hiện ờ nhánh chữ u có điện cực K vi tạo ra môi trường 0H~. 

7.3. Điện phân hỗn hợp 

Nguyên tác: Khi điện phán nóng chảy hoặc dung dịch hỗn hợp nhiều ion thì cation nào 
pdễ bị khử và anion nào đễ bị oxĩ hoầ sẽ được diện phán trước, 
r ở catot, cation điện phân theo thứ tự 

lon kim loại yếu > H* (axit) > lon kim loại trung bình > H* (H 2 0) 
ỵ (lon kim loại mạnh thực tế không bị khử trong dung địch) 

I' ở anot, anion điện phân theo thứ tự 
I s 2- > r > Br' > RCOCT > OĨT (bazơ) > OĨT (H 2 0) 

g. (Các anion so*", NOj, co 2 ", SO:', PO 4 ", thực tế không bị oxi hoá trong dưng dịch). 

Ví đ-ụ. Viết thứ tự các phản ứng xảy ra ở điện cực khi diện phân dung dịch hỗn hợp: 
gỉBr, CuCl 2 , HC1 FeCl 3 . 

'"Bà£ ạiải 

Cuci 5 -*cu 2+ +2C1' 




Wị 


KBr K* 

HC1 -*H + + cr 

m h 2 0 pìệ' + QJT 

m K A 

||r?Thứ tự diện phân ở Catot: 

Fe 3+ + le Fe 2+ 


+ Br' 

+ cr 

+ qh: 


FeCl« -> Fe 3+ + 3C1' 


Fe 3+ + le Fe 
Cu 2+ +2e-*Cu 
H 2+ + 2e -»H 2 
Fe 2+ + 2e ->Fe 
2RjO + 2e -> H 2 r + 20 H' 
Thứ tự điện phân ở Anot: 
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► Br 2 + 2e 
■ CỈ 2 + 2e 


H 2 0 ^ O z + 2H + + 2e 






7.4. Thê phản huỷ và quá thẽ 

Khi tiến hành điện phân một chất bất kì thì dòng điện sử đung phải đạt được một hiệt 
điện thế nhất định mới bắt đầu xảy ra sự điện phân. 

=> Hiệu sô' điện thế tối thiểu của dòng điện một chiều giữa hai điện cực khi tiến hànhí 
điện phân để sự diện phân bắt đầu xảy ra gọi lă thế phán huỷ. 

Về mặt lí thuyết, thế phân huỷ đô'i với một chất nào dó trong dung địch nước bằng sửvỆI 
điện động cùa pin tạo bởi các chất thoát ra ờ anot và catpt khi diện phân. Tuy nhiêá,; 
trong thực tê' nhi ều tiựờng hợp thế phân huỷ lại lớn hơn suất điện động của pin được hìnỆ 
thành. Độ chênh lệch cùa thế phân huý (Ept) và sức điện động cùa pin (Epio) được gọi Là 
quá thế (Eqt): Eqt = Eph - Epin. . , .. .. 

Dại lượng quá thế phụ thuộc vào: 

- Bản chất .của châ't thoát ra ở diện cực: Thôhg thường các khí có quá thế lớn, quá 

của các sản phẩm rắn hầu như bằng không. • " u * 

- Bản chất của điện cực: Chẳng hạn hiđro có quá thế rất lớn trên điện cực thuỷ 
còn trên các điện cực khác như Pt, Ni, Fe quá thế bé hơn nhiều. 

- Trạng thái bể mặt của điện cực: Khi bể mặt nhẵn bóng thì quá thế cao, b4 mảt 
có quá thế thấp. 

Bảng 5.2. Quá thế cùa hiđro và oxi trên một số diện cực 



Quá thế của các cation kim loại thường nhỏ và đốỉ với nhiều kim loại quá thế khô: 
đáng kể. Ví dụ đối với các ion Zn 2 *, Hg 2 *, Cu 2 *, Ag* quá thế coi như bằng không. Một 
ion khác nhu Fe 2 *, Co 2 *, Ni 8 *,... có quá thế khá lớn. Đặc biệt, ion H* có quá thế ở catot r 
lớn (vỉ quá trình khử ion H* xảy ra qua nhiểu giai đoạn, phụ thuộc nhiều yếu tố). Vì 
mặc dầu hiđro có thê' điện cực chuẩn bàng không, nhưng do quá thế rất lớn nên ion H* 
bị khử hơn cả một sô' ioa kim loại từ Pb 2 * đến Mn 2 *. Ion H* chỉ dễ bị khử hcm các cation 
AI 3 * trở về các ion kim loại kiềm (xem quy tắc diện phân ở catot). 

7.5. Biểu thức Faraday 

Lượng đơn chất giải phóng ở điện cực được xác định bàng biểu thức: 

A.It Lt 


A.It _ Lt 

® — u 

n.r n.r 


Trong đó: 
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mx, n x là khối lượng, sô' moi dơn chất X giải 'phóng ỏ điện cực <g); 

A là khối lượng moi (nguyên tử hoặc phân tử) của chát X; 

I là cường độ dòng điện ,(A); 
t là thời gian điện phân (s); 

Q = It là điện lượng qua bình điện phàn (C); 

n là 8 Ố e tham gia phản ứng ở điện cực để giải phóng 1 moi đcm chất X; 

F là hằng số Faraday (t tính bằng giây -4 F m 96.500 
t tính băng giờ —> F = 26,8). 

chăt hóa học chung của kim loại 

chất hóa học chưng cùa kim loại gây ra bời các electron hoá trị của nguyên từ kim loại 
kết yểu với hạt nhân nguyên tử, do dỗ các ngụyên tír kim loại khả năng nhường electron 
thành cation (thể hiện tính khử) và nguyên tử kim loại có số oxi hoá dương; 

M -4 M".+ ne 

âm loại mà sự ion hoá kèm theo toả nhiệt (AH < 0) được coi là kim loại hoạt đông, 
kim loại là chất khử nên có khả năng tác dụng với nhiều chất oxi hoá khác nhau như 
kim, axit, muối, ... 

Kim loại tác dụng với đơn chất 
Kim loại có khả nàng tác dụng với một số phi kim như O 2 , Cl 2 , s. 

phi kim yêu hơn như c, N 2 , H 2 , ... chỉ có thể tác dụng với các kìm loại hoạt động 
ò điều kiện khắc nghiệt (nhiệt độ cao, không có oxi,._). 
hidro —> hiđrua 
halogcn —» halogenua 
oxi -4 oxit 

lưu huỳnh -4 suníua . • . 

Kũn loại + * niiơ —> nitrua 

phoipho -*■ photphua v 

cacbon -4 cacbua 

silic -» silixua . 

Tác dụng với oxi ■ - 

K Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe Ni Sọ Pb (H 2 ) Cu Hg Ag Pt Au 

• phân ứng ỡ điẻu kiên thưỉmg • phán ứng khi nung • không phàn úng 

• đốt cháy sing. ngọó lửa có màu • Đốt không cháy (trừ Fe) 

ý: * 

Các kim loại Be, Zn, Al, Pb, Cr có khả nâng tạo oxit lưỡng tính; 

ZnO + 2HCI -> ZnCl 2 + H 2 0 ZnO + 2 NaOH -4 Na 2 ZnC >2 + H 2 Q 

(Natri zincat) 

Al 2 O â + 6HC1 -> 2 AICI 3 + 3H 2 0 A1 2 O s + 2NaOH -4 2NaA10 2 + H 2 0 

(Natri aluminat) 

Sắt (III) oxit Fe 2 03 có thể tác dụng chậm với NaOH đậm đác và nóng để tạo muối 
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aatri ferit NaFe0 2 theo phân eng: 


Fe,Oj + 2NaOH - 
(dimdỊc) 


► 2NaFe0 2 + H 2 0 


0 


nhưng vì phản ứng xảy ra khó khán nèn F «203 không được coi là oxit lưSng tính. 

b) Tác dụng với clo 

Hầu hết các kim loại đẻu tác dụng được với clo tạo muối halogenua. 

Các kim loại hoạt động yếu, pbản úng với clo càng khó (cần phải nung nống). 

Vôi kim loại có nhiều số oxi hóa, clo sẽ oxi hóa kim loại đến số oxi hóa tối đa: 

Cu 4- Cl 2 —> CuClj Fẽ + CỈ 2 —> FeClg 

c) Tác dụng với lưu huỳnh 

Khi đun nóng, bầu hết các túm loại tác dụng được với s tạo các muối suníiia: 

Cu + s -* CuĩS Oản CuS) Fe + s -» FeS 
Tính oxi hóa cùa s yếu hơn CI 2 , chi có khả năng 0X3 hóa kim loại đa hổa trị thấp. 

&2. Kim loại tác dụng với hợp chất 

a) Tác dụng với nước ' 

■ > M(OH)„ + H 2 t (M là kim loại kiểm, 

Ca, Ba.Sr) 


Kim loại M + H 2 0 — 


M-icmc 


♦MO + H 2 t(MlàMg) 


’-*■ Ai(OH)j + H 2 t (M là Al, phải làm 
sạch lớp A1 2 0 3 ) 


£-»M x Oy +H 2 ĩ (M là Mn, Zn, Cr, Fe,.„) 


1 


ầ 


■ạ 

về ngụyên tắc. Mg + H 2 0 -> Mg(OH )2 + H 2 1 (ở ngay nhiệt độ thường nhưng do kết tủaj| 
MgíOETte bám lại trên bề măt Mg, tạo thành lớp màng ngăn (lớp phim mỏng), cách li Mg vớìÌịịỊ 
H 2 O nên phản ứng dìtog ngay tức khắc. Khi đun nóng đến gần sói (80 —*• 100 Ữ C) thì phản itogí| 
trên xảy ra được do màng bảo vệ Mg(OH >2 khó hình thành hơn (vì độ tan của kết tủa tăng khi g 
nhiệt dộ tăng nên khả nâng tạo màng giảm). 

Ví, nguyên tác: AI + 3H 2 0 —> Al(OH)s + 3/2 H 2 T (nhưng do lớp AI 2 O 3 siêu bền bảo vệ.^l 
bẽ mặt thanh Al nên thực tế phản ứng trên không xảy ra, dù với nước nóng hoặc hơi nước. 

Vì có nhiểư số oá hóa, nên Fe tác dụng được với nước ở nhiều nhiệt độ khác nhau: 
_ ẹ>5 7 ỵ c_ > Fe0 ^. H2 f 


Fe + H 2 0- 
3Fe + 4H 2 0- 


l°<570“C 


■>Fc 3 04 + 4H 2 T 


»500*0 

b) Tác dụng với dung dịch aàt: 

Vđi dưng dịch HC 1 , H2SO4 loăng: vai trò chát oxi hóa là ion H\ ion nảy nhận electron 
cùa nguyên tử kim loại, giải phdng Hỉ- 

2M + 2nH + -»2M" + t nH 2 t (n là số oxi hóa thấp của kim loại M) 

Nhậnxéi: Những kim loại hoạt động mạnh (Mg và trước Mg) trong dãy điện hóa đấy -• 
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hidro nhanh hơn so vỡĩ những kim loại hoạt động trung bình (sau Mg trước H 2 ), tuy 
| B phân ứng xảy ra nhanh hay chậm còn phụ thuộc vào khả năng hòa tan của muôi tạo 
chẳng hạn khi cho Pb tác dụng với dung dịch HC1 hoặc H2SO4 phản ứng sẽ chậm 
yà dừng hẳn, do tạo ra PbCl 2 (T = 1,6.10*) và PbSO a (T = 1,6.10' 8 ) khó tan bám vào 
ịnặt thanh chì, phản ứng chỉ có thê' tiếp tục xảy ra nếu đun nóng thì PbCỈ2 và PbSO* 
boặc tảng nồng độ axit để hòa tan kết tùa tạo thành phức tan kiểu: 

Pbcụ +2HC!-»H 2 PbCl 4 
PbS0 4 + H 2 S0 4 -> Pb(HS0 4 >2 

■Những kim loại hoạt dộng yếu (có thế diện cực chuẩn lớn hem hiđro) đứng sau H 2 không 
ỉbbi nâng khử được ion H*. 

Với dung dịch axit có tính oxi hóa mạnh như HNO 3 , H^Oí đặc (vai trò chất oxi hóa là 
tũ trung tám ĩí, s củâ aaiori N 05 Yầ sc£") 

ận xét: Sản phẩm khử của axit phụ thuộc vào tính khử kim loại, nồng độ cửa axit, 
độ tiến hành phản ứng... Nói chung thì axit bị khử xuống mức oxl hóa càng thấp khi 
độ càng loảng và tác dụng với kim loại càng mạnh: 

Ịh 2 sT 

■ M —- > m 2 (so 4 )„ -t-isị +h 2 0 


M + H í S0 4 dặc 


■ L, 

so, t 


M + HNO* loing- 


■ M 2 (S0 4 ) n 4-SỌ; T +H 2 0 

NH 3 T(NH 4 NOj) 

M?Fc . w/XIrt , . N 2 f 

> M<N0 3 ) n +< 

! n 2 o t 
[no t 

- ^L .»M(NQ 3 ) n + Not +H 2 0 

I • khí màu nâu. hóa 


+ HọO 


M + HN 0 3 dặc —*M(NO 3 ) n + N0 2 T • iò "f ờ2i * 6 ° c 

i • dẻ nhi hơo d 


• đẻ nhị họp thành 
+ H 2 0 N 2 0 4 khôngmàu 

EChúý: 

(1) Số oxi hóa n là cao nhất và bền dối với kim loại M. Với Mn tạo nên hợp chất có 
ểti sô’ oxj hoá khác như MnO, M 112 O 3 , M 11 O 2 , MniỌt, KMnG<, KíMnO^ nhung khi tác 
với các dnng địch H 2 SO 4 đậc hoặc HNO 3 đun nóng thì đều bị oxi hoá về Mn 2 *. Tương 
? Ni, Co, Cu, Ag cũng tạo hợp chất có hoá trị khác nhau song khi tác dụng với 2 axit có 
óh chất oxi hoá mạnh nói trên cũng tạo nẽn một muối duy nhất là Ni 2 *, Co 2 *, Cu 2 *, Ag\ 
*Ị2) Một sô kim loại hoạt dộng vừa như Al, Mn, Cr, Te bị thụ động hóa trong H 2 SO 4 và 
Qa đặc nguội (nhiệt độ thếp), tạo trẽn bề mát kim loại một lớp màng oxit đảc biệt, bển 
aát và ngăn cản hoặc ngừng hẳn sự tiếp diễn của-phản ứng. 

|(3) HNC >3 thật loãng ờ to thấp (lạnh) phản ứng với Pe cho muối Fe 2 *: 
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4Fe + 10 HNO 3 -» 4Fc(NOj ) 2 + NH 4 NO 3 + 5H 2 0 

Fe + 2 HN 0 3 ^Fe(N 0 3 >2 -*-H 2 ■ - í 

(4) Hỗn hợp axit nitric dặc và axìt clohiđric đặc, trộn theo tì lệ thể tích dung dịch’] 

3 gọi là nước cường thủy. Vàng (Au), bạch kim (Pt) tác -dụng và tan dược trong nước ( 
thủy theo phản ứng: ... .. 

HNO 3 + 3HC1 -+ 3[cij + NO t + 2 H ,0 

Au + 3[a] 7 » AuC1 3 

Au + HNO 3 * + 3HCI -»■ AuC1 3 + NO t + 2H z O 

(Pt cũng phản ứng tương tự để tạo PtCh) 

Nếu dư HC1, sẽ tạo thành các phức tan H[AuC 1 4 ] và H 2 [PtCl 6 J 
Au + 3HN0 3 + 4HC1 — » H[AuCI 4 ]+ 3N0 2 T +3H 2 Õ . 

(5) Một số phương trinh phản úng tổng quát giữa kim loại M, hóa trị không đổi n,’- 

các axit: . 

. 2M + 2nHCl -> 2MCl n + nH 2 1 

. xM + yH 2 S0 4 M x (SO 4 )y + yH 2 t (n = ^0 

(loãng) x 

. 4xM + 5yH 2 S0 4 —!^4M x (S0 4 ) y + yH 2 ST + 4yH 2 0 

(hơi đâc) 

» 

• 3xM + 4yH 2 S0 4 —^-3M^ (SO 4 ) y + yS 1 + 4yH 2 0 

(dạc) 

• xM + 2yH 2 S0 4 —hM x (S0 4 ) y + yS0 2 T + 2yH 2 0 

(dặm dác) 

• 8 M + 10nHNO 3 ——>8M(N0 3 ) n + nNH 4 N0 3 + 3nH 2 0 

(rãi loãng) 

• 10M + 12nHN0 3 10M(NO 3 ) n + nN 2 1 1 6nH 2 0 

(loăng) 

• 8 M + 10nHNO 3 —8M(N0 3 ) n + nN 2 0-r 5nH 2 0 

(loãng) 


3M + 4nHN0 3 - 

(loãng) 


3M(N0 3 ) n + nNO t + 2nH,0 


. M +2nHN0 3 ——». M(N0 3 ) n + nNOj T + nH 2 0 

(đậm dặc) 

♦ 11M+ 14nHN0 3 ——->1 lM(NỠ 3 ) n -*-nN 2 0 t + nNO t + 7nH 2 0 


(loãng) 


(Nếu HNO3 bị khử thành 2 sản phẩm khi thl cần viết và cân bàng 2 phản ứng riêngí 
sau đó nhân hệ số cho phù hợp với ti Jệ moi khi, rồiv cộng lại với nhau ta dược phưn$ 
trình chung). 
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ác dụng với dung dịch bazợ . • • 

ĩr kim loại đứng trước hiđro trong dăy điện hóa mà oxit và hiđroxit cùa chúng có tịnh 
iưõrng tinh như Be. 2n, Pb, AI có thể tác dụng được với đung dịch bazơ mạnh (kiềm). 

r ~r /1 ♦__ Lí i _- YY\ 


ỊyíBe, "pb, Zn (klm loại hóa trị II); 

V Zn + 2IIOH -> Zn(OH) 2 i '+ H 2 T 

Zn(QH) 2 3 H 2 ZnOj (axit áncic) 
NáOH + H 2 Znơ 2 -> Na 2 Zn0 2 + 2H 2 0 


Zn + 2NaOH -* Na 2 Zn0 2 + H,t 
(Nairi ãncai) 

0 qụan điểm tạo .phức: 

Zn + 2HOH + 2H 2 0 -► [Zn(OHJ 2 (H 2 0) 2 ] i + H 

; [ Zji( 0H) 2 (H 2 0)2 ] =H 2 [Zn(OH) 4 ] 

ĩeĩra hidroxoTíncic 

V 

H2 [Zn(OH) 4 ] + 2NaOH ~> Na 2 ỊZn(OH) 4 ] + 2H 2 0 


Zn + 2NaOH + 2H 2 0 -> Na 2 [Zn(OH) 4 ] + 2H 2 0 

[í ■ (Natri íiiđroánea!) 

ứi AI (kim loại hứa trị III): 

AI + 3H 2 0 -> Al(OH )3 ị +1 H 2 ỹ 
ị Al(OH >3 s H 3 AIO 3 = haio 2 .h 2 o 

-T Mit o-aluminic axit m-alunúnic 

NaOH H.A102.H 2 0 -» NaA10 2 ♦ 2H 2 Q 

3 - ■ 

AI + NaOH + H 2 0 -> NaA10 2 + - H 2 T 

'V , <Natri ahiminai ) ^ 

cỊuan điểm tạo phức: 

V’ s AI -t 3HOH + 3H 2 0 -» (a1(0H) 3 (H 2 0) 3 ] l + |h 2 

. [A1(0H>3CH 2 0)3] = H 3 [Al(OH) 6 Ị 

hexahiđroxo áluminic 

.*'■ ■ H 3 [A1(0H) 6 ] + 3N'aQH -> Na 3 [a1(.OH) 6 ] + 3H 2 Q 
4 'AI + 3NaOH + 3H 2 0 -> Na 3 [a1(OH) 6 -Ị- +1H 2 Í • 

ỉír • (Nalrihcxuhidroxoaluniinat) 

Tổng quát, với kim loại hóa trị n mà hiđroxit có tính'lưỡng tính: 
■ M + nH 2 0-*M(0K) n ị + ^H 2 t . 

M(OH)„ +14- n)NaOH -> Na 4 _ n M0 2 + 2H 2 0 


M + (n - 2 )H,0 + (4 - n)NaOH-+Na 4 . n MO z + J H 2 t 
. -hú ý: Trong số các hiđroxit của các kim loại trên (Be, Zn, Pb, Al) chl có Zn(OH) 2 mới 


ế 


tan được trong dung dịch NHs do tạo phức kèm tetraamin hiđroxit: 

• Zn(OH)2+4NH3-*-[Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 

Điéu này giải thích tại sao Zn tan được trong dung dịch NH3, còn các kim loại khác 
không tan: 

Zn +■ 2H z O Zn(OH) 2 i + H 2 ĩ • , 

Zn(OH )2 +■ 4NH 3 -»[Zn(NH 3 ) 4 ](OH >2 

Zn + 2H 2 0 + 4NH 3 -»[2J1(NH3) 4 ](0H) 2 + H 2 t li 

d) Tác dụng với dung dịch muối 
Trong dãy điện hóa: kim loại đứng trước (mạnh hcm) có khả năng dấy kim loại di'fng 
(yếu hon) ra khỏi dung dịch muối hoậc ờ trạng thái nõng chày. Cần chú ý, ở trạng thái néngH 
chảy, thứ tự dãy điện hóa cùa một số kim loại có thể thay dổi so với trong dung dịch nutìc. 

Bản chất của phản ứng là phản ứng oxí hóa - khử, do đó tuân thủ theo diều kiện: rM( 

hóa mạnh tác dụng với chất khử mạnh tạo thành chất khử và chất oxi hớa yếu ban. Ví dụ: 5 

• „1* ™i 

Fe + CuS0 4 —> FeS0 4 + Cu 4' 

Fe + 2FeQ 3 —» 3FeCl 2 
Cu + 2AgN0 3 —* Cu(N 0 3 ) 2 + 2Ag V 
Cu + 2FcCI 3 —> CuCI 2 + 2FeCI 2 

9. Phương pháp chung điêu chề kim loại 

Nguyên tắc: Thực hiện phàn ứng khử ion kìm loại M 1 ” thành kim loại tự do M: 

M°* + ne M 

9.1. Phương pháp thủy luyện 
Dùng kim loại tự do có tính khử mạnh hơn dể khử ion kim loại khác trong đung địch muởũ 

mA + nB“* mA°’ + nB 

Phương pháp này thường được dùng trong phòng thí nghiệm để điều chế các kim loại cé 
tính khử yếu như Pb, Cu, Ag... 

Zn + CuSO* -» ZnS0 4 + Cu 
Trong công nghiệp, phương pháp thuỳ luyện dược dùng để điều chế cóc kim loại qụý nhif; 
Ag, Au. 

Ví dụ: Au tồn tại trong thiên nhiên dưới dạng tự do nhưng quăng vầng thương rất nghèo 
Người ta nghiền quặng trộn vào dưng dịch KCN và sục khí O 2 liền tục, váng bị hoà tan tạo 
thành phúc chất: 

4Au + SKCN + 0 2 + 2 H 2 O -> 4K(Au<CN) 2 ] + 4KOH 
Dùng bột Zn đẩy Au ra khỏi hợp chất: •• ị 

Zn + 2K|Au(CN) 2 )-»K 2 [Zn(CN) 4 ] + 2Au 

9.2. Phương pháp nhiệt luyện .3 

Dùng các chất khử như co, H 2 , c hoậc AI để khử ion kim loại trong oxit ò nhiệt độ cao. 'ĩ 

í 


1 

% 

3 
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pháp này được dùng trong công nghiệp đê' sàn xuất những kim loại từ trung 
Ị đến yếu như Zn, Fe, Sn, Pb... 

„ „ _ __ 

Fc 2 0 3 + 3CO -■ » 2Fe + 3CO z 

PbO + C —£-*Pb + CO 

Cu0 + H 2 ^-»Cu-t-H 2 0 

yno 2 + 4A1 —^-*3Ti + 2Aĩ 2 o 3 

quặng kim ỉoại là suníua như ZnS, CU 2 S, FẹS 2 ,~. trước hết ta phải nướng quặng để 
chúng thành oxit. Sau đó dùng phương pháp nhiệt luyện. 


ỉí dụ: 


2ZnS + 30 2 — £ - »2ZnO + S0 2 


ZnO+CO—>Zn + C0 2 ) 

ịGiản đồ Ellingham: Đốì với phản ứng khử quặng (oxit) cũng dược đánh giá qua sự biến 

i nâng lượng tự do của hệ: 

AG = AH - TaS 

ệ\G có giá trị càng âm, phản ứng càng có nhiều khả náng xảy ra và AG của phản ứng 
( thảnh hợp chất có giá trị càng âm thì hợp chất càng bền. Chúng ta thường dùng AG° 
r cho AG vi nó liên hệ với hàng số cân bàng K theo hệ thức: 

AG c = -RTlnK 

|Khi K > 1 -»AG° < 0 =0 Dựa vào giá trị K cú thể đánh giá mức độ tự xảy ra của phản 
gi AO 0 cùa một phản ứng phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ nếu coi AS° cùa phản ứng thay 
ỉ không đóng kể khĩ tảng nhiệt độ. 

pìiẵn đồ Ellingham (AG°- T) cho biết sự biến đổi AG" theo nhiệt dộ của các phản ứng 
ỉ thành oxit kim loại, nước và oxit của cacbon (hình 11.6). 

giàn đồ Eỉlingham có các đường biểu diẻn sự phụ thuộc vào nhiệt độ của năng 
tự do AG°của các phấn ứng sau: 


2C <r) +0^, —>2C0 <k , 

AGV-.CO) 

(1) 

,2C0 (r) + O a . V) —> 2C0 Z(k> 

AG (CO-C0,> 

(2) 

^<r) + ^2(V) COỉík ) 

AG (C-.CO,! 

(3) 

2H« k) + O z(kl -*2H 2 0 (ll) 

AG (H,-.)),«) 

(4) 


A GJU 

(5) 


I |M (r)+ O í(k) -,|MO x(r) AG ( ° M) (5) 

.. i • 

Ệ-Ttoag đó M là kí hiệu chung của kim loại, tất cả các phàn ứng đêu viết với 1 mol Ơ 2 (ic). 
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Từ giản đồ (bình 11.6) cho thấy: • . J 

(1) Đường đi lên: Đôi với các trường hợp sau: 

- Phản ứng tạo thành oxit kim loại (phân ứng ,5) 

- Phản ứng oxi hoá co ->C0 2 (phản ứng 2) 'ị 

- Phản ứng 0X1 hoá H 2 -> H 2 0 (phản ứng 4 ) .. 

Trong các phản ứng này có sự giảm sô' moi khí nên AS° < 0, ta có: AG° =AH° -TAS 0 ^ 
Vì AS° < 0 -> -TAS°>Ocho nên khi T tăng thì AG°cũng tăng, đường biểu (ỉ 

AG° -T đi lẽn. Vì vậy: nhiệt độ càng tăng, các oxit đó càng kém bền, càng dễ'bị.khử., . . ị 

(2) Đường đi xuôhg: Trong phản ứng tạo thành co từ các đơn chất (phản ứng Ị) ẹój 
tàng số mol khí nên AS°> 0. Do đó khi nhiệt độ T tăng, AG°giảm, đường biểu diinr 
xuống. Vì vậy: nhiệt độ càng cao, khả năng khủ của cacbon càng mạnh. 

(3) Đường nám ngang: Trong phản ứng tạo thành co từ-các đơn chất (phân ửn 
không có sự thay đổi số moi khí, AO 0 thay đổi không đáng kể, Ás° hầu như khổng thay 3 
theo nhiệt độ, đường biểu diễn gần như nằm ngang, ■ 

(4) Trường hợp AG° > 0 
Nếu đến một nhiệt dộ nào dó mà AGịto) trờ thành dương thì xảy ra phản ứng ngược ỉí 

nghĩa là có sự phân huỷ oxit kim loại thành kim loại và oxi. Ví dụ ở T > 250°c, 
không bền và bị phân huỷ thành Ag và 0 2 . 

Nhận xét: 

Dựa vào giản đồ Ellingham, lựa chọn chất khử thích hợp để điều chế kim loại từ oxìt. 

Ở cùng nhiệt độ, oxit nào có ÁC 0 hình thành càng âm sẽ càng bền, đường AG° p 
thành oxit đó nằm càng thâp ỏ phía dưới giàn đồ. ơ nhiệt độ không quá cao CaO ỉà 
bền nhất. Oxit của nguyên tố càng bền thì đơn chất tạo rạ oxit đó có tính khử càng rn 
khử được những oxit kém bền hơn: Đơn chất có đường AG° kỉnh thành oxit nằm 
thể khử được oxit có đường AG° năm cao hơn. 


hinị 


5 “V" 

thấp \ 
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Các ống dẫn trong thiết bị diện phân dung dịch NaOH bị ăn mòn do phản ứng h6a : 
của các sản phẩm tạo thành. 

Nếu quá trinh ăn mòn cứ kèm theo sự phát sinh dòng diện đươc gọí là sự ân mòn d 
hóa. Đổ là sự phá hủy kim loại do kim loại tiếp xúc với dung dịch chất điện li tạo ' 
dòng điện (dòng electron). 

Ví dụ: Kìm loại tiếp xúc vội không khí ẩm, phần vỏ tàu biển ngâm trong nước, đhg 
dật trong lòng đất,... 

10.2. Điềụ kiện cần và đủ để xảy ra ản mòn điện hóa ' ÌS 

a) Kim loại không nguyên chất để tạo ra các điện cực dương và ăm, có thể là: 

Kim loại mạnh (Zn) - Kim loại yếu (Cu) 

Kim loại (Fe) - Phi kim (than chì C) 

Kim loại (Fe) - hợp chất (xementit FC 3 Q 
Cục âm (-) Cực dtrong (♦) 

b) Các diện cực phải tiếp xức trục tiếp với nhau hoặc qua vật dẫn như trong pin điện. m 

*I -“35 

c) Các điện cực phải cùng tiếp xức với dung dịch chất điện ỉi như không khí ầm, miáữ 

biển, dung dịch các muối - axit- baxơ trong lòng đất,... j|| 

Thiếu 1 trong 3 điều kiện trên sẻ không xảy ra quá trình ân mòn điện hòa do đó để fcé|f 
vệ kim loại khỏi bị án mòn điện hóa, ngứời ta tìm cách loại trừ 1 trong 3 điều kiện trêaí*iẫ 

10.3. Cơ chê' của sự ăn mòn điện hóa 

Sự ăn môn diện hóa là quá trình hình thành các vipin hay còn gọi là các pin 
(galvanic cells) giữa chất bị ân mòn với mõi truồng, trong đớ: 

Điện cực Om là .các kim loại mạnh (có thế diện cực chuẩn ám hơn), tại đây xảy ra < 
trinh oxi hóa nguyên tử kim loại: M -* M" + ne. Ion M"’ di vào dung dịch điện li và ] 
ứng với các chất trong dung dịch. 

Điện cực dương là các kim loại yếu hơn (cỏ thế diện cực chuẩn dương hơn) hoặc phi! 
(than chì C), hợp chất hóa học (Fe 3 C),... tại đáy xảy ra quá trinh khử các 
2H‘ + 2e H 2 
2H 2 0 + 0 2 + 4e‘-» 40H’ 

Những ion OH~ trong dung dịch điện li sẽ tương tác hóa học với những ion kim loại t 
ra hiđroxit kết tủa: M n * + nOH" -► M(OH)n 4. 

Nhận xét: Bàn chất của ân mòn điện hóa là quá trình oxi hóa - khử xảy ra trên bể 1 




AI - Cu bị ăn mòn nhanh hơn trong hợp kim AI - Zn. 

10.4. Sự tạo thành gỉ sắt trong không khí ẩm * -Tp 

Các dụng cụ bằng Fe thướng có lẫn tạp chát, chù yếu là cacbon cùng một số kỉm loại 
phi kim khác. 

Khi tiếp xúc vời không khi ẩm (Oj, HọO, cc>2,...), các nguyên tử Fe trên bề măt sẽ bị oxỉ 1 


Fe Fe 2< + 2e 


( 1 ) 
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1 





ệỀầ 

. m 


< c eiectrõn sẽ chuyến sang cacbon và tại đây xảy ra quá trình khử: 

T v : H 2 Ó+ ịo 2 + 2e->20ir (2) 

2 

Ệet bợp 2 quá trình (1) và (2) ta có: 

Fe + H 2 0 + Ìo 2 - k ^ £khíẩm -> Fe(OH) 2 ị 

^rong không khí ầm, Fe(OH )2 tiếp tục bị oxi hổa: 

4Fe(OH>2 + 0 2 + 2H 2 0 -► 4Fe(OH) 3 i 
eo thời gian,, Fe<OH )3 sẽ bị mất nước, chuyển thành Fe 2 03 : 

2Fe(OH>3 -* Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

ÍỊiỉ sát được coi là dạng hiđrat hổa của Fe(OH )3 hoặc Fe 2 0 3 với công thức tổng quát 
e(0H)3-bH 2 0] và [xFe 2 0 3 .yH20] có cấu trúc xốp màu nâu, không khí ẩm có thể tiếp tục 
vào bên trong lớp gỉ và quá trình ăn mòn tiếp diễn cho đến khí toàn bộ kim loại đều 

W' 

10.5. Chống ản mòn kim loại (phương pháp hảo vệ kim loại) 

Dựa vào cơ chế của sự- ăn mòn điện hóa mà ta có biện pháp bảo vệ kim loại, chông lại 
ăn mòn: 

ta) Cách li kim loại với mói trường: sơn chống gi, tráng mạ diện, tạo màng... 
fb) Dùng chất chống ăn mòn (chất kìm hãm, chất ức chế). 
i} Chế tạo họp kừn không gỉ (hợp kim inox). 

ẩ) Dùng phướng pháp diện hóa : phủ lớp kim loại hoạt động hơn kim loại cẩn bào vệ. 

Một sô dạng bài tập vẽ kim loại 
11.1. Bàỉ tập xác định tên kim loại 
; Bài tập xác định tên kim loại được quy về một trong các dạng sau: 

: Cấu hình electron của nguyên tử kim loại -> số thứ tự z -*■ tên kim loại. 

■ Tính trực tiếp khối lượng moi kim loại M theo công thức: 

í - Từ khối lượng và số moi kim loại -* M = —. 

4 :' n 

- “ Tư *dhợp ^ l^Lcinầ loại 

ị - Từ công thức Faraday -> M s= n -^— (n - số electron trao đổi à mỗi điện cực). 

Tim khoảng xác định của M theo các cách 

ỉ" -Từa<m<b và a<n<0-»^-<M = — < — 

p na 

i* - Từ M = f(x) đổng biến trong khoáng a < X < (3 -4 f(a) < M < f(P) 

\ Lập hàm số M = f(n) trong đó n = 1, 2, 3 (hóa trị của kim loại) -» lập bảng giá trị M 

mãn. 

*. Với hai kim loại kế tiếp nhau trong một chu kì hoặc trong một phân nhóm —> tìm M -> 
Jệa hai kim loại. 

ị Nếu không tim được M , oó thể tim khoảng biến thiên a < M < b -> tên hai kim loại. 


m 
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Ví dụ 1. Hòa tan hoàn toàn một kim loại hóa trị III trong lOOmi dung dịch H 2 SO 4 
trung hòa lượng axit dư phải dùng hết 30 ml dung dịch NaOH IM. Nếu lấy dung dịgh thu ( 
cho tác dụng với dung dịch NH 3 dư, kết tùa thu được, dem nung đến khỗi lượng' khôngH 
nhận được 2,89 g chất rán. Xác định tên kim loại? ” 

A. Fe B. AI c. Cr 


Phăn tích: 


2M + 
0,17 . 


B. AI 

3H 2 SO« 
0,085 • 


D. Mn 


■M 3 (S0 4 ) 3 +3H ; t 

0,085 


5 3 

H 2 S0 4 đư + 2NaOH -»• Na 2 SOj + H,0 
0,015 <- 0,03 

M s (SỌJ, +6NK, +6H,0->. 2M(OH),ị +3 (NHJjS0 4 

0 085 . 0,17 

—— —* ——— 

3 3 

2M(OH)j + 3HjO 

0,17 0,17 

3 6 

2,89.6 


=>M,0, = 2M-f48 = - 


0,17 


= 102=0 M =27 (Al)-+ Đáp án B. 


11.2. Bải tập về phản, ứng kim loại tác dụng với nước và dong dịch bazơ 

a) Khi bài toán cho hỗn hợp nhiều kim loại tác dụng với nước hay dung dịch bazơ ( 
lưư ý: 

Chl có kim loại kiềm, Ca, Ba mới tan trong nước ở nhiệt độ thường; 

Na + H,0 —> Na’ +OH' 


l/2Hj T 


Ca + 2H 2 0 


■Ca^+20H'+H ỉ t 


Chỉ cỗ Be, Zn, Pb, AI mới tan trong dung dịch bazơ: 


Be+20H' 
Zn + 20H' 
Pb + 20H' 


BeOỈ" + Hjt 


• Znơ;* + H 2 T 


Pb0 2 " + Hjt 


>r 

vi- 


A1 + 0H-+H 2 0- 


A10 2 +3/2H 2 t 


-> Nếu đùng 1 mol kim loại thi số mol nguyên tử H giải phóng băng hóa trị củà k£ 
loại, chẳng hạn; 

Na hóa trị I: 1 moi Na -* 1 moi H 
Zn hóa trị II: 1 mol Zn —> 2 mol H 

AI hóa trị ni: I mol AI -* 3 moi H 3 

Khi bài toán cho hỗn hợp gồm 2 kim loại (một kim loại kiềm hoặc kiềm thổ và Al họ^ 
Zn) tác dụng với nước thi 

- Trước hết: Na + HsO -+ NaOH + 1/2H 2 

- Sau đó: AI + NaOH + H 2 0 -*> NaA10 2 + 3/2H 2 
Muốn biết AI đã tan-hết hay chưa ta biện luận: 
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n N» ® n N«0H “ n Al tan hét 

n No = n Ns0H < -» AI chỉ tan một phần 

chưa biết riNa, n w ban đầu thi xét 2 crường hợp dư NaOH nên AI tan hết hoỊc 
nên AI chỉ tan một phần -» rút ra trường hợp thỏa mãn đề bài. 
bài toán cho hòa tan kim loại kiềm A và một kim loại B hóa trị n vào nước thì 
trường hợp sau xảy ra: 
là kim loại tan trực tiếp vào nước (Ca, Ba) 

B là kim loại có hiđroxit lưỡng tính, khi đó: 

A-t-H z O— ► A* + OH- + ị H 2 Í 
2 

B + (4 - n)OH' + (n - 2)H,0 -» Bor' +^-H 3 T 

2 

bài toán cho nhịều kim loại tan trực tiếp trong nước tạo dung dịch bazơ và sau đó 
dịch bazcf cho tác dụng với dung dịch hỗn hợp axit thì nên viết các phương trình 
xây ra ở dạng ion để giải. 

Hòa tan hoàn toàn 17,94g hỗn hợp hai kim loại kiềm cố khòì lượng bằng nhau vào 
tbu được 500ml dung dịch X có D = 1,03464 ghnl. Hai kim loại là 
Lã và Na B. Li và K c. Na và K D. Na và Eb 

tích: 


M + H,0-»MOH + ịH, 

2 

(17,94-1-500)-500.1,03464 


= 0,31 =>n a = 0,62 


— 17.94 

=> M = —TTZ - 28,9 M, < 28,9 < M, 
0,62 ’ 2 

„17,94 ,.. 
bài ra m, = m, = —- = 8,97g 

Mị = 7(Li) -* n u = > 0,62 -> loạ 


Mị =.23(Na)->n Na = ^ = 0,39 h 

+ M, =ậ?Ị = 39(K)-» Đáp án c. 

2 0,23 ' 


■ n*. =0,62 - 0,39 = 0,23 


Bài tập về phản ứng kỉm loại tác dụng với dung dịch axit 

tập về một kim loại tác dụng với dung dịch một ctxit 
bài tập này tương đối đơn giản, khi giải cần lưu ý: 

đúng phương tr ình hóa học, chú ý axit có tính oxi hóa do H r hay do anion gõic axit, 
khử của axit gồm những chất nào, muối tạo ra ờ mức số oxi hóa thấp hay cao? 
dung địch HCÌ, H 2 SO 4 loãng -» vai trò chất oxi hóa là ion H* 

2M + 2nH* -> 2M + nH 2 ? • 

(n là số oxi hóa thấp của kim loại M) 





- Với dung dịch axit có tính oxi hóa mạnh như HNO 3 , H 2 SO/, đạc (vai trò chất oxi hóaiỊỊ 

nguyên tố trung tâm N, s của anion NOị, so^'). Ạ 

Nếu kim loại tác dụng vdi axit (ví dụ HNO,) cho hai phản ứng khác nhau (tạo hỗn họff 
2 khí) thì nên viết 2 phương trình hóa học độc lập (mỗi phương rinh tẹo một khí). Khi (Ịýl 
ẩn số được chọn từ số mol các khí, lập 2 phương trình đại số đế xác định 2 ẩn, giải hệ cỊịqỊ 
phép suy ra số mol của kim loại phản ứng và số moi axìt. 

Nếu cần phải cộng hai phương trình hóa học thì phải lưu ý dẽn tỉ lệ raol (thể tích) cOjỉ 
các khí theo dữ kiện đề bài. Chẳng hạn, cho AI tan trong dung dịch KNO 3 thu được.hôt ị 
hợp hai khí NO và N 2 O có tỉ lệ thể tích 1: 1, khi dó ta viết: 1 

3 X AI + 4HNO- AI (NO, X + NO + 2H,0 

8AI+30HNO, 8A1(N0, X + 3N,0 + i 5H,0 

1 1A1 + 42HNO, -> 11A1(N0 5 ), + 3NÕ + 3N,0 + 2111,0 

Nếu cho kim loại tan trong nưữc (kim loại kiềm, Ba, Ca) tác dụng với dung dịch aài^ 
khi đó: . ằ 

- Nếu dung dịch axit dùng dư -» chỉ có một phản ứng giữa kim loại và axit. 

- Nếu kim loại dùng dư -» ngoài phản ứng giữa kim loại và axit còn có phản ứng kia'; 
loại dư tác đựng với nước của dung dịch. 

Ví dụ 2. Hòa tan 16,2 gam bột kim loại M (hóa trị III) vào 5 lít dung dịch HNO 3 0,5K~ 
OD = 1,25 g/ml). Sau khi phản ứng kết thúc thu được 2,8 lít hỗn hợp NO, Nj (đo ở 0°c vì; 
2 atm). Trộn hỗn hợp khí trẽn với lượng O 2 vừa đủ thì thể tích hỗn hợp khí .thu được cM; 
bằng 5/6 tổng thể tích hỗn hợp khí trước phản ủng. 

a) Kim loại M là 

A. Al. B. Cr. c. Fe. D. Ni. 

b) Nồng độ c% của dung dịch HNO 3 sau phản ứng là ! 

A. 2 , 2 %. B. 0,3%. c. 2,5%. D. 0,7%. 

Phăn tich: : 

a) M + 4HN0. M(NO>X+N0 + 2H 2 0 
X 4x <— X 

1 OM + 36HNO, -> 1 OM (NO, X + 3N, + 18HjO 

'°A Ky y . : 

Ở điều kiện thường chỉ có phản ứng: 


D. 0,7%. 


NO + ^-O, 

2 2 


Hỗn hợp sau phản ứng: X moi NO 2 và y moi N 2 . 
IX + V = = 0.25 , • 


X + y = — t _— = u, ZO r 

9 0,082.273 _ ị 

x + y = ^(x + y + 0,5x) 

6 


=> n M = X + = 0,6 => M = • 


X = 0,1 
y = 0,15 

\ = 27 (Al) ^ Đáp án A. 


I 



I) nHNO,, bđ = 5 0 ’ 5 = 2 ’ 5 >n HNỌ« pư = 4X + 12y = 2 ’ 2 ’ • 
|H -» n KNOl rfư — 2,5-2,2 = 0,3 mol hay 18,9 g. 

t' —^ sal ' m dd!ìh.O, hrt m AI ~ m NO — 


= 5000.1,25 +1 ố,2 -30.0,1 - 28.0,1 s = 6259 (g).. 

Đáp án B. 


18 9 

C%(HNO, dư) = ^£.100°/« = 0,3% 


6259 

|,y Bài tập về hỗn hợp 2 kim Loại tác dụng với dung dịch 1 axit 
||ỉỉhi giãi bềd cần lưu ý 2 trường hợp: 

ẼỊy! Nếu axií là HCì, ĨI 2 SO 4 loãng,... thì khi thoát ra là H 2 . 

_ Nếu axic là HNOs, H 2 SO 4 đặc thi phải biết kim loại nào tạo khí gì mới viết đúng 
'ịtứĩũg trình hóa học. 

ỉaũỉi dó nếu hai kim loại cỏ tính khử chênh nhau khá rồ rệt, cùng phản úng với dung 
Tj HNOỉ hay ĨỈ 2 SO 4 đặc tạo ra một hỗn hợp khí và biết rằng mỗi kim loại chỉ tạo một 
; thì kim loại nào có tính khử mạnh hơn sẽ khử axit về sản phẩm có sô' oxi hóa thấp 

K / . ■., •_ _ ; ■ 

1* Chẳng hạn hòa tan Cu, Mg vào dung dịch HNO 3 tạo hỗn hợp khí gồm NO, N 2 (mỗi kim 

chỉ tạo ra một khí) ta cố: 

5Mg + 12 HNO, —> 5Mg(NOj), + N, + 6H 2 0 
2Cu+8HNO, -► 3 Cu(N 0 3 ), + 2NO + 4HjO 

Eir 

ps Trong trường hợp không phân biệt được kim loại nào tạo ra khí gì thì chỉ cần viết hai 
n^á trình oxi hóa và khử như sau: 
lu Quá trình oxi hóa: Mg —► Mg 2 * + 2e 
Hệ Cu -> Cu 2 * + 2e 

Ẽjr- Quá trình khử: 2NOj + 12H* +1 Oe —> Nj + 6HjO 

mị' NO, + 4H + + 3e -» NO + 2H,0 

■Ễ5 Ap đụng phương pháp bảo toàn electron trong phản ũng oxĩ hóa - khử sẽ thiết lập được 
Ịpảpt phương trình đại sổ, kết hợp với các dữ kiện cùa bài toán sẽ- tìm được kết quả mong 
||nỉốn. . 

K; Khi bài toán chỉ cho tổng khối lượng 'củ a hai kim loại (không xác định được số moĩ mỗi 
Igknn loại) và số moi ban đầu của axít thi ta phải biện luận hỗn hợp 2 kim loại có tan hết 
ỊllgÉong lượng axìt dã chc hay không? Thực ra vân đề này cũng đả gảp ở bài toán một kim loại 
Ịktt c dụng với dung dịch một axit, nhưng trong trường hợp này quá dơn giản. Đế’ kết luận hỗn 
Ịpkạp kim loại dư hay axìt dư có thể thực hiện theo 3 cách: 
f Cẳch 1; Gọi A, B là khđì lượng mol cùa hai kim loại A, B. 

M là khối lượng mol trưng bình của hai kim loại 




b 


m 




B 


^.<1^ (A<M<B) 
M A 


■ Để chứng minh kim loại tan hết (axit dư), ta giả sử hỗn hợp chỉ gổin kim loại có khối 
moi nhồ nhất (kin loại A). Nếu đề bài cho đủ axit để hòa tan hết A thì với hỗn hợp 
jẫí“ cho cũng sẽ tan hết (vì n )lh < n A ) -> axit dư. 
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- Để chứng minh kim loại chưa tan hết (thiếu axit), ta giả sử hỗn hợp chỉ gồm kim 1 
có khối lượng moi lớn nhất (kim loại B). Nếu đề bài cho không đủ axit để hòa tỹxi hết ị 
thì cũng không đủ axit để hòa tan'hết hỗn bợp (n hh > n B )—> axit thiếu. Khi đệ- kim 1 

náo có tính khử manh hơn trong hai kim loại sẽ tan trước, kim loại đó tan hết mới đé 
kim loại kia. 

- Nếu A, B có hóa trị khác nhau thì khi chứng minh cần chú ý ti lệ giữa kim loại với axit. 
Cách 2: Gọi a, b là số mol cùa 2 kim loại A, B (B > A) 

-* Aa + Bb.= tn (đề bài đã cho m) 


- Vtíi 3 - 0 -» b = 

B 

-Vđib = 0-»a = — 
A.I 


m . . m 
—> — <a + b< — 


Bùng thù thuật toán học, biến đồi bất dẳng thức tàm được về dạng có thể so sánh đưọ 
với số mol axit đà dùng —> kết luận axit dư hoặc thiếu —> hỗn hợp kim loại tan hết hoặc 
chưa tan hết. 

Cách 3: Từ phương trình hóa học của hai kim loại với axit -> số mol axit cần để hòa 
bêi kim loại. 

- Từ phương trình aA + bB = m (B > A) 

- Nếu chứng minh hỗn hợp kim loại dư thì ta chọn khối lương moi lớn hơn (B) 

nhân tử chưng B(a + b) > aA + bB = m. Biến đổi bất đẳng thức này về dạng có thể 80 
sánh được với số moi axit cần dùng —> kết luận axit thiếu nghĩa là hỗn hợp kim loại chưa-ĩ 
tan hết- n 

- Nếu chứng minh hỗn hợp kim loại tan hết thì ta chọn khối lượng mol nhỏ hcm (A) làmj 
nhân tử chung -> A(a + b) < aA = bB = m. Biến đổi bất đẳng thức này về dạng có thể só| 
sánh được với số mol axit cần dùng -> kết luận axit dư nghĩa là hỗn hợp kim loại tan hết. 

Nếu bài toán yêu cầu tính khối lượng muôi trong dung dịch, ta áp dụng BTKL: 

niỉĩkuíi ~ tnaniọn — miôm loai + ®ftanion 

Ví dụ 4: Cho 22g hỗn hợp X gồm AI, Fe phản ứng hoàn toàn với 2 lít dung dịch HC1 
0.3M (D = I,C5g/ml). Kết luận nào sau đây không đúng? ijg 

A. Hòr. hợp X tan hết. 

B. Fỗn hợp X không tan hết. Ệ 

c. Thê tích khí H 2 thu được là 6,72 lít (đktc). 

D. Dung dịch KC1 đă cho không dủ hòa tan hết X. 1 * 

PhâTỊ. tích; Có thể chọn đáp án B nếu ta hiểu sai nghĩa “phản ứng hoàn toàn”. Thử tìm hiảr--, 
X tan hết hay chưa tan hết theo một trong 3 cách như đã trình bày ở trên. 

Cách ĩ: Giã sử hỗn hợp chì gồm có Fe (kim loại có khối lượng mol lớn hơn):! 

22 _ _ — ' j 

n fe =- — = 0,39 moi .Do Fe = 56 > Mn. —> n Fc = 0,39 < n lsh . sỏ' mol HC1 cần dùng để hàsl 
56 

&SI hết 0,39 moi Fq: ",'ị 

Fe + 2HCl-»FeCI 2 + H 2 1 -Ị 

0.39-t 0.78 
n Mc* M”0,3.2 — 0,6 <0,78 


nông đủ axit đề hòa tan hết 0,39 moi Fe, khi thay Fe bằng Al số moi kim loại tàng, 
íc, 1 moi Al dùng hết 3 mol HC1, nhiều axit hơn 1 mol Fe (chỉ dùng hết 2 mol HC1) 
ol ạxit cần dể hòa tan hết hỗn hợp còn lớn hơn nữa (lớn hơn 0,78 mol) —» với 0,6 
1 là chưa đủ đề hòa tan hết hõn hợp X -» hồn hợp X không tan hết -> Đáp án A. 

2: Gọi a, b là số moi Al, Fe -*■ 27a + 56b ss 22 


Vớia=0-»b = ^ = 0,39 
56 

Vớib = 0->a=ậ = 0,81 
27 


•0,39<a + b<0,8l 


2(a + b)>2.0,39 = 0,78 (*) 


A1 + 3HC1- 


A1C1,+T-H 2 
3 2 2 




Fe+2HCl-> FeClj + H 2 


-* n Hdrư =3a + 2b, kết hợp (*) ta có: 3a + 2b > 2(a + b)>0,78 

I hòa tan hết hỗn hợp X thì sô' mol axit HC1 phải lớn hơn 0,78 moi, trong khi số 
t ban đầu theo bài ra chi bằng 2.0,3 = 0,6 (< 0,78) -» Axit thiếu, X không tan hết 
án A. 

3: 27a-r56b = 22 
A! + 3HC1 ->... 
a -> 3a 
Fe + 2HC1—»... 
b-> 2 b 

-> n HCIpư = 3a + 2b. Chọn M = 56 làm nhân tử chung, ta có: 

56(a + b) > 27a + 56b = 22 -» 2(a + b) > 0,78 -* 3a + 2b > 2(a + b) > 0,78 
luận tương tự cách 2 sẽ cho cùng kết quả. 
tích H 2 thoát ra được tính như sau: 

M + nH* -» M 7 +Ị-H 3 t 
2 

0,6 -> 0,3 

-> v = 0,3.22,4 = 6,72 (lít). 

c) Bái tập vé một kim loại tác dụng với hổn hợp 2 axit 

Trường hợp 1: Hỗn hạp 2 axit gồm HC1 và H 2 SO < loăng (H - * đóng vai trò là chất oxi 
). Khi đó: 

Viết phương trình diện li của 2 axit —* sỏ' moi H* 

HCl->H* + Cr 


■m 


h 2 so 4 


2H*+sof 


n n* - ri HC1 + 2n HjSOj 
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Viết phương trình hóa học dạng ion -> phương trình đại số 

n, 


M + nH* 


.vr 4-^H- 
2 1 


i . 

& 


(n là số oxi hóa thấp của kim loại đa hóa trị) 

Trường hợp 2: Hõn hợp 2 axit là HNO 3 và HjS0 4 loãng hay HC1 (H* vai trò là mp 
trường, NOJ là chất oxi hóa). Khi đớ: 7 

Viết phương trình diện li của 2 axit số mol H’ và số moi NOj. 

Viết phương trình hóa học dạng ion. 

Lập luận để xác dinh chất dư, chất phản ứng hết bàng cách so sánh các tỉ số giữa 
mol ban đầu và hệ số tí lượng tương ứng trong phương trình hóa học của các chất t! 
gia, tì sô' nào có giá trị nhô nhất thì chất tương ứng sẽ hết trước. 

Chá ý: lon NO; ở môi trường trung tính không thể .hiện tính oxi hóa (ví dụ dung dịi 
CuỊNOs^,...), trong môi trường bazơ có tính oxi hóa yếu (ví dụ dung dịch KNOs + NaOH 

thể bị Al, Zn khử đến NH 3 ) nhung ở môi trưỉmg axit NO^có tính oxi hóa mạnh (ví dị 

dung dịch HNO 3 + HC1, NaNOa + HCI,...) khi đó ta xem như kim loại phản ứng với d; 
dịch HNO 3 mặc dù có thể H* do một axit khác cung cấp, do đó nên viết phương trình 
học ở dạng ion. • * . \ 

Ví. dụ 5; Hòa tan 6,4 gam Cu vào 120ml dung dịch hỗn hợp gồm HNO 3 IM và H 2 SĨ 
• 0,5M thu được V lít NO duy nhất ờ đktc. Giá trị V là 
A. 0,067 3. 2,688 c. 1,344 

Phăn tích: Phương trình diện li của 2 axit 

HNOj —> H* + NOỊ 
0,12 0,12 0,12 
H,S0 4 ->2H'+S0 4 ' 

0,06 0,12 0,06 

■ 0,06 


D. 0,139 


->n H . =0,24; n NO , =0,12; n K) , 

Phương trình hóa học dạng ion: 

3Cu + 8H* + 2NOj -» 2Cu‘* + 2NO + 4H,0 
0,1 0.24 0,12 


■ •■V4 


^ 0,24 0,1 0,12 

So sánh 3 tỉ số: - < —■ < - - - • 


• H' tham gia phin úmg hết 


‘NO 


2,0,24 

8 


8 


= 0,06 V*, = 0,06.22.4 = 1, 344 (lít) -» Đáp án c. 


d.) Bài tập về hỗn hợp 2 kim loại tác dụng với dung dịch 2 axit 
Khi giải bài tập loại này, thường phải biện luận nhiều trường hợp, để dơn giản ta ta 
theo phương pháp bảo toàn electron trong phản ứng oxi hóa - khử, theo các bưỡc sau đây: 

- Viết các quá trình oxi hóa và khử (không cần viết các phương trình hóa học và bò qi 
các quá trình trung gian). 

- Tính n e (oxh) và n c (kh) theo dữ kiện dề bài. 
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ầ 


Wĩuận: 

rie(oxh) > n*(kh> —> chất oxi hóa dư (chất khử bị 0X1 hóa hết). 
ìếo n«(oxh) < n e (kh) —> chất khử dư (chất oxi hóa bị khử hết). 

F 4 u n ê (oxh) = n«(kh) —> chất oxi hóa và khử đều hết (phản ứng xảy ra vừa đủ). • 


(Ồng dịch 2 axit 

w '■* ■ 


IHCI.H.PO, 

•* IhmL, • 


là chất oxi hóa 


ÍHC1,H,P0 4 , , [no; là chất oxi hóa 

[H 2 S0 4 loãng; HNOj IH*là mỗi trường 
j H 2 S0 4 đặc í no: và S0 4 ~ đều là chất oxi hổa 


[hno 3 


H*là môi trường . 




ã 

!L 

m 


■•■■■■: -rj. 




ỉõĩig hợp này rất khó viết các phương trình hóa học, do đó nếu bài toán, yêu cầu tính 
^ượng muối thì áp dụng BTKL: 

tntauỗì m.cation -ệ- m^ n ị 0 Q Vo eluSi — m2 ỉùnt lôộì "h 'tn ar ^i 0 n tạo mui. . • ê 

í '* (marúon tạo muưi — maíúon han đẩu tạo kht) 

[ttìiụ 6 : Cho 12,9g hồn hợp bột kịm loại gồm AI và Mg phản ứng hết vói 100 ml dung 

>hỗn hợp 2 axit HN0 3 4Mvà H^o* 7M thu được 0,1 mol mỗi khí S0 2 , NO, N 2 0. 

phần % của Mg trong hỗn hợp ban dầu là 
ỉ 62,79% B. 37, 21 % c. 55,81% • D. 44, 19% 

ĩì tich: Gọi a, b là số moi của Mg, AI trong hỗn hợp, ta có: 
ế 24a + 27b = 12,9 (1) 

Quá trình oxi hóa: Mg -> Mg 2 * + 2e 


I 


a 2 a 

Al Al s+ + 3e 
b 3b 


-> ric (khử) = 2à + 3b 
Quá trình khử: 


S0 4 ' + 4H* + 2e -> S0 2 t + 2H z O 


; 


no; + 4H* + 3e 


- 0,1 

NOt + 2H 2 0 


0,3 «— 0,1 




ỈỆ 

■ : ề 

M 




2NO; + 10H" + 8 e 


N 2 Ot + 5 H 2 0 


-» na (oxh) = 0,2 + 0,3 + Q ,8 = 1,3 


0,8 «- 0,1 
2a + 3b = 1,3 
24.0,2 


■ ■ J 


piải hệ (1,2) a = 0,2 và b = 0,3 -> % Mg = -yy^-.ioo = 37, 21% ->■ Đáp án B. 

Vi dụ 7: Cho 12,9g hỗn hợp bột kim loại gồm AI và Mg phản ứng hết với ĨOOml dung 
hỗn hợp 2 axit HN0 3 4M và íỉỉSO* 7M thu dược 0,1 mol mỗi khí S0 2 , NO, N 2 0. Cc 
Ị dung dịch sau phản ứng thu được bao nhiêu gam muối khan? 
f A. 104,9g B. 86;3g c. 76,7g D. 106,7g 

I '!P" 
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Phân tícks Từ các quá trinh khử ồ ví dụ 6 ta cổ: >; 

"sa-un** = ó’ 1 *nol -> ^ = 0,7 - 0,1 = 0,6 (mol) ị 

V ;.— « °’ 1 + °’ 2 = °’ 3 < mol > -> * w « n - - °’ 4 - °>3 - o - 1 ' 

—» m mu «', = 12,9 + 96.0,6 + 62.0,1 — 76,7g ■=> Đáp án c. 

11.4. Bài tập vẻ him loại tác dụng với dung dịch muối 
Phản ứng cùa kim loại vởi đung dịch muối là phản ứng oxi hóa - khử trong đỗ nguyên 
kim loại là chất khử và iọn kim loại trong muối là chất oxi hóa. 

Kim loại có thế khử chuẩn E° càng âm thì kim loại có tính khử càng mạnh và ion că 
nố có tính oxi hóa càng yếu. Do đó kim loại có thế khử chuẩn âm hơn đẩy được kim loại 
thê' khử chuẩn ít âm hơn (dương hơn) ra khỏi dung dịch muối của nó. 

Dãy thế khử chuẩn (E°) của một sế cặp oxi hóa/khử: 



Li‘■/Li 

K7K 

Ba^/Ca 

Ca z 7Ca 

Na‘/Na 

Mg^/Mg 

Al 3 7AÌg| 

E°(V) 

-3,04 

-2,925 

-2,90 

-2,87 

-2,71 

-2,37 

-.1,66 


Zn 2+ /Zn 

Fe u /Fe 

Ni 2+ /Ni 

Sn^/Sn 

Pb 2 VPb 

Fe 3 7Fe 

2ĨT/hM 

E°(V) 

-0,76 

-0,44 

-0,25 

-0,136 

-0,126 

-0,04 

—0,00^'-^« 


Cu 2 7Cu 

Fe 3 7Fe 2 ‘ 

AgVAg 

Hg*7Hg 

Br 2 /2Br" 

Cl2/2Cr 

¥ĩỊ2Y : M 

E°(V) 

+0,34 

+0,77 

+0,80 

+0,854 

+1,065 

+1,36 

+2,87 r Ị| 


Phản ứng: A + B 3 * ■ 


Điều kiện: E® < Ẽ° (A đúng trước B trong dãy điện hóa). 

A /A tf ỈB 


Ề 


Trong mòi trường axìt AI và Zn chỉ khử dược Fe 3 * về Fe 2 *' chớ khồng khử dược về F, 
kim loại. Người ta dùng cột khử Jones là một cột nhỏ như chiếc buret nạp đầy hỗn hốh| 
Zn hạt. Cho dung dịch Fe 3+ trong axit cháy châm qua cột đó, thu được dung dịch Fe 2+ 
một lượng tương dương Zn 2 \ ' f ; 

Thường gặp một số loại bài tập sau dây: ; 

a) Bài tập về một kim loại phản ứng vái dung dịch một muối * 

Bài toán tổng quát: Nhúng thaiih kím loại A vào dung dịch muối B p+ : thu được đu 
dịch X và chất rắn Y. 

a) Viết phương trình hóa học. Nêu điều kiện phản ứng xảy ra và trình bặy những ng 
lệ nếu cổ. 

b) Từ sô' moi ban đầu cửa các chât tham gia phản, ứng (A, B* 5 *). Biện luận các trường hc 

xảy ra. . í + To ■ ị 

c) Nếu chưa-biết số moi các chất phản ứng. Dựa vào thành phẩn dung dịch X và c 

rắn Y hãy biện luận các; trường hợp xay ra. . : 

đ) Cho biết khôi lượng thánh kim loại sau phản ứng tàng hay giảm so với ban đầu. Đ 
nghị công thức tính khối lượng tăng giảm (Am). 

Giả sử kim loại B kết tủa hám hoàn toàn lên thanh kim loại A. ' ị 

r Bài giòi - "ĩ 

a) Phương trình hóa học: A + B 5+ -> A“‘ + B 

Điều kiện: Tinh khử A > B -> Tính oxi hóa A“‘ < B p+ . ị 

Muối của kim loại B phải tan. : Ạ 


B 
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X + nAg' -> X“' + nAg 
X nx 

-> Am tâng = 108nx - Xx = 0,26 

< 0 , 

( 2 ) 


(2) 


X - 32n J2 v „ 
~ rr —- = LỊ- X = 56n 

108n - X 26 


* n = 1 -» X = 56 (Fe) —> không đúng 

* n = 2 -» X = 112 (Cd) -» Đáp án D. 

b) Bài tập về 1 kim Loại tác dụng với dung dịch 2 muối 
Bài toán tổng quát: Nhúng thanh kim loại A (hóa trị ct) vào dung dịch 2 muối gồm % 

B p+ và c v * thu được dung dịch X và chất rắn Y. Biết tính khử của A > B > c. Các phản ứng J 
xảy ra hoàn toàn. 

a) Cho biết thứ tụ các phản ứng xảy ra. 

,b) Dựa vàọ số moi các chất tham gia phản ứng hẫ.y lập bảng hiện luận các trường họp. 

c) Dựa vào thành phần các chất trong dưng dịch X và chất rán Y hãy biện luận các n 

trường hợp sảy ra. . , , 

.d) Nếu đề bài không cho biết số moi lúm loại A mà cho biết số mol muối (B‘ và C’" f ) và J 
khối lượng chất rắn Y (m gam). Dựa vào giá trị m hãy biện luận các trường họp xảy ra. 1 
e) Cho dung dịch NaOH dư vào dưng dịch X, lọc kết tủa, nung đến khối lượng không đỗi ỹ 
thu được m gam chất rắn E. Dựa vào giá trị m hãy biện ỉưận các trường hợp xảy ra. 

r Báì ẹ?ảỉ 

(*) . ■ 

(•*> 


a) Trước hết: A + C’’ -* 

Sau dó: A + B e * -> 

b) Lập bảng biện luận: 


A 

A r 


+ C4- 
* + Bị 


1 

Trường hợp 

Trước phản ửng 

Sau phản ứng 

□ 


c n 

Dung dịch X 

Chất rắn Y 

(1) 

hết 

chưa phản ứng 

còn 

A a \ B*\ CT 

c 

(2) 

hết 

chưa phản ứng 

hết 

A**, B 9 * 

c 

(3) 

■ hết 

còn 

hết 

A“*, B ?t 

C,B 

(4) 

hết 



A" . 

c, B 

(5) 

còn 

hết 

hết 

A a * 

c, B, A 


c) Biện luận: 

Nếu X chỉ có ĩ ion kim loại —>{4) hoặc (5) 
Nếu X gồm 2 ion kim loại —» (2) hoặc (3) 
Nếu X gồm 3 ion kim loại —> (1) 

Nếu Y chỉ có 1 kim loại —> Cl) hoặc (2) 
Nếu Y gồm 2 kim loại —* (3) hoặc (4) 

Nếu Y gồm 3 kim loại -» (5) 
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d) Biện luận theo phương pháp xét khoảng: 
Nếu (*) xảy ra vừa đủ -» (2) 

Từ (*) —> m Y = m c = m ; (g) 

Nếu (**) xảy ra vừa đủ -» (4) 

Từ (*), (**) —> m Y = ir,c + ma = mi (g) —> mi < 
Các trường hợp xảy ra như sau: 

(1) (2) . (3) 

m < mi j m = mi i mi< m < mj 


.(4) 

m = mj 


ị\O a 


mi 

e) Biện luận như mục đ). 

Nếu (*) xảy ra vừa đủ -> ( 2 ) 

[B 3 * :B(OH) p 

Nếu (**) xảy ra vừa dủ -> (4) 

dd X chĩ có A“* - OH ~ > A(OH) a i -- 

Các trường hợp xảy ra như sau: 

(5) (4) (3) 


m 2 


(5) 

m > m 2 
--> 


m 


’m,(g) 


18 , 0 , 

E (AoOa) 


nì < m 2 


m = H12 


T 


m. 2 < m < 


-> m 2 (g) 
( 2 ) 

m = mi 

r _ 


■* m a Cg) 

(Ị) 


m> OI] 


m 


m 

m 


m 3 rfli m . 

Ví dụ 9: Cho m gam Mg vào 1 lít dung dịch gồm FeSO« và C 11 SO 4 với nồng độ mỗi muc 
0,1M. Lọc chất rắn, thèm NaOH dư vào dung dịch thư được kết tưa E, nung E ngoồ 
lông khí đến khốỉ lượng không đổi, cuối cùng được lOg chất rắn F. 

Giá trị m là 

A. 2,4. B. 4,8. c. 1,2. D. 3,6. 

Phân tích 

Giả sử Mg vừa đủ để khử hết Cu 2 * theo phản ứng: 

Mg + Cu 2+ —> Mg 2 * + Cu (1)' 

0,1 0,1 


dđ 


r Mg 2 * : 0,1 


Fe : 0,1 


NaOHiỉm 




Mg (OH) 2 : 0,1 


Fe(OH) 2 : 0,1 




MgO: 0,1 


1 


-7 Fe 20 2 : 0,05 

2 


-» m F = m Me0 + m FeĩCi = 0,1.40 + 0,05.160 - 12 (g) = mj 
Giả sử Mg vừa đủ để khử hết Fe 2 * (khi đó hiển nhiên Cu 2 * đã hết) 
Mg + Fe 2 * -> Mg z * + Fe (2) 


rMg 2 * 

dd -Ị 

1 . 0,2 


NaOHdư 
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-» m F = m Mg o = 0,2.40 = 8 (g) = m 2 
Theo bài ra: m 2 = 8 < mp = 10 < mi = 12 

—» Cu 2 " bị khử hết, Fe 2+ bị khử một phẩn và Mg tan hết. 
Gọi X là số mol Mg tham gia ở (2). Theo (1, 2) ta có: 


[ Mg**(0,l + x) 

' Mg (OH) 2 

NaOHdư % 

<•- t 


' 4 

^ Fe 2 ” (0,1 - x) 

■ Fe(OH >2 


r MgO: (0,1 + x) 


^ Fe 2 * (0,ĩ - x) t Fe(OH)z Fe 2 Os: ị (0,1 - x) 

m F = 40 (0,1 +x) + 160. ị ( 0,1 - x) « 10 -» X = 0,05 5 

->■ nMgbd = 0,1 + 0,05 = 0,15 -+ m = 0,15.24 = 3,6g -> Đáp án D. 
c) Bài tập về 2 kim loại phản ứng với dung dịch một muối * : 

Bài toán tổng quát 

Cho hai kim loại A, B vào dung dịch muối c ^ * (tính khử A > B > C) thu dược d 
dịch X và chất rán Y. Các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

a) Cho biết thứ tự các phân ứng xảy ra. 

b) Lập bàng biện luận các trường hợp. 

c) Nẽu đề bài không cho biết số mol c^ + mà cho biết số mol 2 kim loại A, B và khối ltí 
chất rắn Y (m gam). Dựa vào giá trị m hay biện luận các trường hợp xảy ra. 

f Bài ạiải 

a) Các phương trình hóa học: 

Trước hết: A + C n A°* + C (*) 

Sau dó: B + C r+ B* + + C <«*> 


Sau dó: B + C T+ 
b) Lập bảng biện luận: 


Trường hợp 


Trước phản ứng 


B 


Sau phản ứng 



hết 

hết 

hết 

A“\ B 0 * 

hết 

hết 

còn 

A“*, B^, c* 


c) Biện luận theo phương pháp xét khoảng: 

Nếu (*) vừa dù tức là trường hợp (2) -> chất rắn Y gồm c, B 
—> m Y mc + m B — 

Nếu (*, *) vừa đủ -» trường hợp (4) —*■ chât rán Y chỉ có kim loại c 
—> m.Y = mọ — m 2 

—» mi > m 2 —>các trương hợp xảy ra như sau: 
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A > B 

số mol ban đầu của A, B, c n , D 5 * thì chỉ cán dựa vào thứ tự phản ứng suy ra 


Cho 6,21g hôn hợp A gồm Al, Pb, Ag (có tỉ lệ mol riAi : Qpb : riAg = 6:9: 10) vào 
địch ClKN 0 3 )2 thu được 5,608g chất rắn B không tan. Nồng dô mol dung dịch Cu 

là _ 

B. 0.02M c. 0.056M D. 0,04M 


đặt: n/ư = 6 a, n P b = 9a, nAg = lOa 
m A = 27.6a + 207.9a + 108.lOa = 6,21 -> a = 0,002 
A gồm: 0,012 moi AI; 0,018 mol Pb và 0i02 moi Ag 
Ai > Pb > Cu —» có thể có 2 phản ứng: 

2AI + 3Cu <N0 3 ) 2 2AKNO a ) a + 3Cu (1) 

Pb + Cu(N 0 3 )2 -► Pb(NO a ) 2 + Cu ( 2 ) 

đù -> chất rắn B gôm: 

0,018 mol Cu; 0,018 mol Pb và 0,02 mol Ag -> me = 7,038g = m t 
đủ (hiển nhiên là (1) đã xong ) -* chất rán B gồm: 

0,036 mol Cu và 0,02 mol Ag -* ĩub = 4,464 g = m 2 . 
ra: m 2 < m B = 5,608 < mj -> AI hết, Pb dư và Cu (N0 3 )í hết 
là số moi Fb tham gia ỏ phản ứng (2) -> chất rắn B gồm (0,018 + x) mol Cu, 
moi Pb và 0,02 moi Ag. 

64 (0,018 + X) + 207 (0,018 - x) + 108.0,02 = 5,608 -* X = 0,01 

3 _ _ _■ 

= 2 - n A | ■+• npb phàn ứng = 0,018 + 0,01 = 0,028 (mol). 

0,028 

—^ 7 - 7 — = 0,056M -> Đáp án c. 

0,5 - 

về hai kim loại phản' ứng với dung dịch hai muối 

xảy ra theo thứ tự ưu tiên: Kim loại có tính khử mạnh nhất ưu tiên phản ứng 
loại có tính oxi hóa mạnh nhất (xem dăv điện hóa hoặc bảng các giá trị thê 
của cập M n 7M) 

C~ < D®* 


hết: A + D 5 t A a+ + D 
đó: 

dư A, hết D 5 - ta có: A + c r ’ -> A a+ + c 
Nếu hết A, dư Đ s * ta có: B + D s+ -*■ B°’ +■ E 








Nếu không biết sô'.moI ban đầu cúa Ạ, B, O**, D 5 * thì cần dựa vào thành phần các 
trong‘dung dịch sau phản úrng hoặc thành’phần các chất rắn sau phảijj ứng dể dự 
chất nào hết, chất nào dư. 

Nếu bài toán không có giả thiết dể kết luận chất nào hết, dư thì phăi dặt giả sử để biện 
+ Nếu A hết thì... 

+ Nếu A còn thì... <•. 

+ Nếu A hết,' B cùn thì... 



Trước phản ứng 


A 

B 

C“* 

D 5 * 

(1) 

còn 

chưa p.ư 

hết 

hết 




chưa p.ư 

còn 

chưa p.ư 

hết 

còn 

hết 

hết 

hết 


Sau phản ứng 


Dung^Bỉch X Chất rắn Y 


B, c, D 


c, D 


c, D, B 



A°\ B ? * 


Các kết luận trên chỉ đúng khi giả thiết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

Khi sự biện luân quá trở nên phức tạp (nhiều trường hợp) thì ta có thể áp dụng phu 
pháp bảo toàn electron trong phản ứng oxi hóa-khử để thiết ÌẬp phương trinh toán học. 

Vi dụ 11. Cho hỗn hợp X gồm 0,01 mol AI và 0,005 mol Fe vào 400 ml dung dị 
hợp gồm ÁgN0 3 0,08M và Cu(NC> 3 h 0,5M. Sau khi kết thúc phản ứng thu được m gam 
rắn. Giá trị m là , 

A. 3,456 B. 3,912 c. 3,712 D. 3,546 ... 

Phán tích 

Thứ tự các phản ứng 

AI + 3Ag* -> AI 3 * + 3Ag (1) 

0,01-> 0,03 -* 0,03 

Sau (1) thì AI hết và Ag* dư -> n AR , dư = 0,4.0,08 - 0,03 = 0,002 
Fe + 2Ag* -> Fe s * + 2Ag (2) 

0,001 <- 0,002 0,002 

Sau (2), Ag* hết, Fe dư -> nj-e dư = 0,005 - 0,001 = 0,004 (mol) sẽ tiếp tục phản ứn 
Cu(N0 3 ) 8 : 

Fe + Cu 2 * Fe 2 * + Cu (3) 

0,004 ->• 0,004 0,004 

Sau (3), Cu 2 * dư, Fe hết và phản ứng dừng lại —> khối lượng chất rán - * 

m = mAg(l,2) + m Cu (3) » 0,032.108 +-1),004.64 = 3,712 (g) Đấp án c. 

11.5. Xác định sơ đổ pin và tính suất diện động (sđđ) của pin 

Viết sơ đồ pin theo IUPAC và phản ứng xảy rạ trong pin. 

Xác định sđđ của pin ở điều kiện chuẩn và điều kiện không chuẩn (theo phương 
Nemst). 
















































'ỊẬ dụ 12 . Một pin điện được thiết lập bởi điện cực Zn nhúng vào dung dịch Zn(NOa )2 
li và điện cực Ag nhúng vào dung dịch AgNƠ 3 0,1M. 


IaEĨ.=. /& =-0.76V;E‘;. /As =0,80V. 


||Ị' Thiết lập sơ dồ pin theo IUPAC. 

Viết phương trình phản ứng xảy ra khi pin hoạt động. 
1) Tính sđđ của pin. 
ị.). Tính nồng độ các chất khi pin hết 


f Bài. ạl&l 


ị) Sơ đồ pin theo IUPAC: 

0 Zn ị Zn(NC>3) 2 (0,lM) II AgN0 3 (0,lM)| Ag© 


m-. 


Zn u + 2e 


X 

X 


ậ Tại cực âm: Zn 

pTại cực dương: Ag* + le -* Ag 

».ư khi pin hoạt động: Zn + 2Ag* —> Zn 2+ + 2Ag ( 1 ) 

! Eỉ» -E^ VZn = 0,80-<-0,76) = l,56V 

ằ Khi hết pin (Epin = 0), ta có: 

k 1 - 


2 [Zn z+ ] 2 10" 

hết pin (Epin = 0 ), ta có: 

[Ag + ý _ -2.Eg in _ -2.1,56 ? [Ag ^] 2 _ 

[Zn 2 ] 0,059 0,059 [Z» 2+ r 


. = X0' 52 

[Zn 2+ ] 0,059 0,059 [Zn 2+ 1 

leo (1); cứ 2 moi Ag + bị khử thì có 1 mol Zn bị oxi hoá. 
Igoì X là lượng Zn đả bị oxi hoá khi pin ngừng hoạt động. 


có: tAg J " °’ 1 2x Ị -+ (0 ^\ — = L0‘ 52 = 0 (gần đúng) 

“ -, 2 +> _ 1 ni,— ° ° 


[Zn ] = 0,1 + X 


0,1 + X 


IX = 0,05 -> [Zn 2+ ] = 0,1 + 0,05 = 0,15M -+ [Ag*] = Vl0" 52 .0,15 = 3,9.10 _ 27 M. 

Pc. 

dụ 13. Một pin điện gồm diện cực là một sợi dây bạc nhúng vào dung dịch AgNOs và 
|n cực kia là một sợi dây platin nhúng vào dung dịch muối Fe z+ và Fe 3 *. 

Ịaf Viết phương trình phản ứng khi pin hoạt động, 
íh) Tính sức điện dộng của pin ở điều kiện chuẩn. 

I Nếu [Ag 4 ] = 0,10M và [Fe 2 *] •- [Fe 3 *] = 1,0M thì phản ứng trong pin xảy ra như thế nào? 
§3) Hãy rứt ra nhận xét về ảnh hưởng của nồng độ châit tan đến giá trị của thế điện cực 
liều hướng của phản ứng xảy ra trong pin. 

( Bài giải 

|) Phương trình phản ứng khi pin hoạt động: 

Fe 2 + («J) + Ag + ( B q) -> Ag(r) + Fe 3 + («q) (1) 

p») Thế của phản ứng (sđđ của pin) ò điều kiện chuẩn: 

E ỉin -15°*,* - ĩị,- - 0.80 - (+0,77). 0.03V. 
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V./ 11CU ing j — y,un, ire Ị = ire ] - x,vivt tm saa cua pin sé.ia: 


Epin = Ep in 


0,06. 1 .O. 10 T 1 
~lg 


= -0,03V < 0 


Fe 


2 * 


<aq) 


+ Ag’, 


(aqi 


( 2 ) 


1 “ 1,0 

—> (1) xảy ra theo chiều ngược lại: Ag(r) + Fe 3+ (aqJ 
d) Kết quả trên cho thấy: 

— Khi nồng độ cùa [Fe 2 T = [Fe 3 *] = 1,0M và (Ag*l = 0,1M thì sđđ của pin là Q,03V. 

- Khi nông độ của [Agl giảm đi 10 lần thì thế điện Cực của cặp AgVAg bây giờ là: 


* 


E. 


= = 0,80-0,06 = 0,74V 


a AgWAg -~Ag-/Ag 1 “ 1 

và 9 đđ của pin sẽ là: E pin = E Ag . /Ag -E Fe 3 . /Fe 7 . = 0,74 - 0,77 = -0.03V. 

=> Khi [Ag + ] giảm di 10 lần, thế điện Cực của cập AgVAg trỏ nên nhỏ hơn thế điện c 
của cập Fe 3 7Fe 2 ^ và phản ứng xảy ra theo chiều ngược lại (Epin < 0). Vậy nồng độ chất 
có khả năng làm thay dổi cả chiều của phàn ứng. T“3B 

11.6. Một số trường hợp khỉ giải bài toán điện phần 
Trường hợp 1: Chi có một catíon kim loại bị khử 

Viết các quá trình khử (ỏ catot) và oxi hoá (ở anot). Chú ý kim loại đứng trước hay.i 
Al, anion hay OH“ (H 2 0) bị Oxi hoá ở anot. 

Cộng hai nửa phản ứng ờ hai diện cực => phương trinh điện phân tổng quát. 

Sử dụng phương trình điện phân tổng quát như một phương trình phản úng hóa học thó| 
thường để tính số mol các chất khác từ những chất dã biết. 

Nếu cần áp dụng công thức Faraday để tính khối lượng mol đơn chất, khối lượng 
chất giải phóng ở các điện cực, thời gian điện phân và cường độ dòng điện. 

Trường hựp 2: HỉO bị khử hoặc oxi hoá ở điện cực 
Quá trình điện phân thường xảy ra gồm nhiều giai đoạn: 

Giai đoạn 1: M D * bị khử d catot 

x~bị oxi hoá ờ anot (X là halogen). 

Giai đoạn 2: + Hết thì H 2 O tiếp tục bỊ khử ở catot (bắt đầu có khí H 2 bay ra). 

+ Hết X" thì H 2 O bị oxi hoá ở anot (khi đó có khí O 2 bay ra). 

Giai đoạn 3 (có thể có): H 2 0 bị điện phản cho H 2 à catot và O 2 ở anot. 

Khi giải bài tập cần dựa vào số mol của X",_. để biết sau mỗi giai đoạn hết iọn r 
và còn ion nào, từ đố kết luận giai đoạn kế tiếp ion nào bị điện phân. 

Trường hợp 3: Điện phân dung dịch chứa 2 ion kim loại A“* và B®* 

Giả sử tính oxi hoố A n * < B m+ 

Giai đocưi 1: B m+ bị khử trước: B m+ + me -> Bị 
Giai đoạn 2: Hết B m * thì A at - bị khử: 

A D * + ne -> Ai 

Để biết B m * điện phân hết chưa, ta có thể tính thời gian t’ cần điện phân hết B“ 
sánh với thời gian điện phán t cho trong đề bài. Khi đó: 

+ Nếu t’ > -t —> chưa hết B” + và A”* chua bị điện phân. 

+ Nếu t' < t -» đã hết B m+ (xong giai đoạn 1) và đã chuyển sang giai đoạn 2. 
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hợp 4: Mắc nốì tiếp nhiều bình điện phân 
đố Q = It qua mỗi bình như nhau -> sự thu hoặc nhường electron à các điện cực cùng 
như nhau và các chất sinh ra ở các điện cực cùng tên phải tỉ lệ mol với nhau, 
hạn, mắc nốì tiếp bình 1 chứa dung dịch C 11 SO 4 và bỉnh 2 chúa dung dịch AgNOs. 

K (bình 1 ); Cu z *+ 2e Cu Ị 1 

CÓ! '(—► np u — ~~~ n A» 

K (bình 2): 2Ag + + 2e -*• 2A g ; 2 

14. Hoà tan hỗn hợp A gồm kim loại M và oxit MO (M hoá trị .11) vào 2 lít dung dịch 
IM thu được 4,48 lít khí NO (đktc) và dung dịch B. Để trung hoà axit dư trong dung 
cần dùng 2 lít dung dịch NaOH 0,5M và thu được dung dịch c. 

Tính số mol M và MO trong hỗn hợp A. 

phân dung dịch c với điện cực trơ trong thời gian 48’15” thu được 11,52 gam kim 
tại catot và 2,016 lít khí (đktc) tại anot. Xác định kim loại M và cương độ dòng điện, 
thời gian diện phân hết ion M 2 ’ với cường độ dòng diện như trên. 

(Bài ợiẵi 

Gọi a, b là số moi của M, MO trong hỗn hợp A. 

3M + 8 HNO 3 -> 3M(N0 3 ) 2 + 2 NO t + 4H 2 0 


M + 2 HNO 3 M(N0 3 ) 2 + H 2 0 

b 2 b b 


HNO sdư + NaOH -» NaNOg + H 2 0 
1 <-0,5^2 = l-> 1 

Ốâ 

—> n HNOii oư =2.1—1 = lmol ->-y- + 2b = l -»b = 0,l mol 

c Ịo,4 mol M(N 0 3 >2 
|l mol NaN0 3 

phân dung dịch C: 

• ở catot: M 21 " + 2 e -» M 

* Ở anot: H 2 0 -> ^0 2 ĩ + 2 H + + 2 e 

_ £ ____ 

M(N0 3 ) 2 + H 2 0 -* M + ~0 2 T + 2HN0 3 
(K) (A) 

n 0 = = 0,09 (mol) => n M = 2.n 0j = 0,18 mol 

3 22ị 4 

M = = 64g/mol => M là Cu. 

0,18 




Ta có: t = 48.60 + 15 = 2895 giây.Ằp dụng: 


n Cu 


= il«»0,18 = 

nF 


1.2895 

2.96500 


I = 12A 


c) 0,18 moi Cu 2 - điện phân hết t = 2895 giây 

0,4 mol Cu 2 - —»t = ■> 6433 giây 

0,18 


Ví dụ 15 . Hoà tan 150g CUSO4.5H2O vào 600ml dung dịch HC1 0,6M thu dược dung dịch i 
Tiến hành điện phân dung dịch A vỏi cường độ dòng điện I = 1,34A trong 4 giờ. Tính khi 
lượng kim loại thu được ở catot và thể tích khí (đktc) thoát ra ở anot. 

Hài ạiải 


n c u «) J ,5H.o - 250 - 0*6 (moi) 

, _ 1 [ 0,2 mol CuSOa 

n HC1 =0,6.0,6 = 0,36 mol -»Trong ±ddAr' ' .. . 4 

3 (0,12 mol HUI 

Ở K: Cu 2 - + 2e -» Cu, hết Cu 2 - thì H- bị khử: 

2H* + 2e -» Hsĩ 

Ở A; 2C1- -> CI 2 + 2e, hết cr thì H 2 O bị oxi hoá: 

H 2 0 ị<vr + 2H- + 2e 
2 

Giai đoạn 1: Cu 2 - + 2C1' ■ đplld > Cu + Cl 2 

(K) (A) 


Vì n a _ = 0,12 moi < 2. n Cu ; 


—> C1 hết trước Cu 2 - -> thời gian tx điện phân hết cr là; 


na 


1.96500 1 1 o* 


1,34 


Vì thời gian điện phân t = 4 3600 = 14400 giây > ti = 8642 giây —> đả điện phân duni 
dịch C 11 SO 4 . 

Khi diện phân hết cr thì: ncv = n 0j = ^n Q . = moi 
Giai đoạn 2: Điện phàn dung dịch CiiSOi 


CuS0 4 + H 2 0 Cu + - 0 2 t + H 2 S0 4 

I 34 14400 _ , 1 

-> ncu (sau 4 giờ) = ’! .1 =0,1 mol <0,2 moi Cu 2 *(^-A) 

2.96500 3 

—> Cu 2 - chưa bị điện phân hết. 

Trong giai doạn 2 có: 0,1 - 0,06 = 0,04 mol Cu 2 - diện phân cho ta 0,04 mol Cu và 0,0Í 
mol 02 - 

—> Ở catot sau 4 giờ điện phân có: 0,1.64 = 6,4g Cu. : ị 

-*■ Ở anot thể tích khi (Cl 2 + Oa) thoát ra là: V = (0,06 + 0,02).22,4 = 1,792 lít ; 
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|:Khi kết thúc quá trình điện phân Fe 3 * -> Fe 2+ thỉ ion H* cùa axit H 2 SO 4 bị khử ở catot V 
pữbị oá hoá ở anot làm cho nồng độ ÍT không đổi (thực tế H 2 O bị điện phân). 

Lượng Fe 2T tạo thành được tính theo công thức Faraday: 
p „ _ 9,65(16.60 + 40) n - , n 


1.96500 


*Theo ( 2 ): =n Fe i. =0,1 = 10 1 mol->^H + 

Ệb) Phản ứng KMn0 4 oxi hoá FeS0 4 : 

§*. 5Fe 2+ + MnO: + 8 H + 5Fe 3+ + Mn 2+ 


0,03.1000 


300ml 


pVí dụ 17. Mắc nối tiếp 4 bình điện phân: bình 1 dựng dung dịch C 11 SO 4 , bình 2 đựn 
|ag địch KC1 (m.n.x), bình 3^ đựng dung dịch Na 2 S 0 4 và bình 4 dựng dung dịch AgNQí 
!>i khi à catot bình 1 giải phóng 1,6 gam kim loại, thi ở các điện cực còn lại trong 4 bin) 
|tát ra những chất gì? Bao nhiêu gam (với chất rắn) vào bao nhiêu ỉít ờ đktc (với chá 
Biết sau khi điện phân trong các bình vẫn còn đung dịch muối. 











Hp-tịOi T + 2H*+2e 

Li * . . . N 

0,0125(0,28/) ; 


H 2 0 10 2 f + 2ĩT + 2e - ị 
0,0125 (0,28/) 


H 2 0->ìo z t+2ir +2e 

Li 

0,0125(0,28/) 


B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


□ 1. a) Cho biết vị trí của những nguyên tố kìm loại trong bảng tuần hoàn? Giải thích t 
sao phần lớn các nguyên tố hóa học dều là kim loại? 
b) Đặc tính chung về cấu trúc của các kim loại đâ quyết định tính chất vật lí và hóa hi 

chung cùa chúng như thế nào? Trình bày và giải thích ngắn gọn. 

□ 2. Hãy trình bày những điểm giông nhau và khác nhau giữa liên kết kim loại với: 

a) Liên kết ion. b) Liên kết cộng hóa trị. 

□ 3. a) Hợp kim là gì? Đặc điểm cỏa hợp kim so với các kim loại tạo nên hợp kim là gìj 
Cho ví dụ minh họa. 

b) Hăy nêu vài hợp kim thường gặp và các ứng dụng chính của chúng. 

□ 4. a) Tính chất hóa học nào có thể phân biệt sự khác nhau cơ bản giữa các đơn chất ki 
loại và phi kim? Cho ví dụ. 

b) Những kim loại nào có hóa trị và số oxi hóa không đổi khi tham gia các phản 
hóa học? Cho ví đụ. 

□ 5 a) So sánh tính chất hóa học cơ bản của đơn chất kim loại và ion kim loại. Nêu ví <1 
minh họa. 

b) Trình bày cơ chế của quá trình vật bàng sắt, gang, thép bị ri ngoài không khí. 

c) Khi lớp mạ bị bong từng phần thi dồ vật bằng sắt tráng thiếc bị ản mòn nhanh 
đồ vật bàng sắt-mạ kẽm. Giải thích. 

□ 6. Độ đặc của mạng tinh thể được tính theo công thức: . 

r-, _. v k | (thể tích các nguyên tử kim loại) ,. 3 

Độ dậc mạng tinh thé= 77 77 — - - —— ị .1CI0(%) : 

. v tt (thể tích toàn bộ mạng tinh thể) 

a) Chứng minh độ đặc của mạng tinh thể lập phương tâm khôi là 68%. 

b) Xác dinh độ đặc của mạng tinh thể kim loại dạng lập phương tám diện và lục phương. 


(Bài glằi 

Các quá trinh điện phân ở 4 bình và kết quả tính các chất giải phóng: 


Bình 1 (dd CuS0 4 ) 

Bình 2 (dđ KC1) 


Cu z+ +2e-* Cu 

H =0,025 

_64_ 

2H 2 0 + 2e->Ha T+ 20H" 
0,025 (0,56/) 


2Cr -» Cl 2 í + 2e 
0,025(0,56/) 


2H 2 0 + 2e -> Hg T 4- 20H~ 
Bình 3 (dd Na 2 S0 4 ) 0,025 (0,56/) 

2Ag* + 2e -> 2Ag 

Bình 4 (AgN0 3 ) 0,05 (5,4g) 
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g (Au) kết tinh theo mạng lâp phương tâm điện, độ dài củá mỗi cạnh là 4,10 Â. 
khoảng cách gần nhất giữa tâm 2 nguyên tử vàng. 

: 6 Ỉ nguyên tử vàng có bao nhiêu nguyên tử gần nó nhất? 

Ịho khối lượng riêng của Li là 0,53 g/cm\ cùa Ag là 1,05 g/cm 3 . Hãy so sánh độ dán 
1 của hai kixn loại trên và giải thích bàng tính toán (cho Li = 7, Ag = 108). 
ạ) Cho biết nguyên tắc chung điều chế kim loại và các phương pháp nhiệt, điện phán 
Éũ chế kim loại từ quặng. Cho ví dụ. 

^Cho phương trinh hóa học: Zn + Cu 2 * -» Zn 2 * 4 - Cu 
ị'4 chất Zn, dung dịch CuSOí, dung dịch ZnSC >4 và Cu, có thể tách Cu từ dung dịch 
' bàr.g 3 phương pháp. Trình bày nguyên tác cũa mỗi phương pháp, cho biết những 
iọng nhau và khác nhau về nguyên tắc thực hiện các phương pháp ấy. 

|a) Để làm sạch một loại thủy ngân có lẫn tạp chất (Zn, Fb, Sn), người ta khuấy loại 
“ .-ngân này trong dung dịch thủy ngân (II) nitrat. Hãy giải thích và viết phương 
i hóa học. 

Nếu một loại bạc có lẫn tạp chất trên thì làm sạch như thế nào. Viết phương trình 
:ọc. 

^"Ngâm một lá sắt trong dung dịch HC1, sắt bị ăn mồn chậm. Nếu thêm vào dung 
trên vài giọt C11SO4, nhận thấy sát bị ăn mòn nhanh (bọt khí thoát ra nhiều hơn), 
'thích hiện tượng và viết phương trình hóa học. 

Hcó 2 miếng kim loại A cố cùng khôi lượng, mỗi miếng tan hoàn toàn trong dung 
'HC1 và dung dịch H 2 SO 4 đậc nóng thu được khí H 2 và SO 2 (=L5.V H= ô cùng 

'kiện). Khối lượng muôi clorua bằng 63,5% khối lượng muối suníat. Xác định tên 
loại A. 

Hòa tan hoàn toàn 91,6 gam hỗn hợp 3 kim loại A, B, c vào axit HNO3 đặc nguội dư 
nđược 54 gam kim loại c, khí màu nâu D và dung dịch E. Cho toàn bộ khi D hấp thụ 
tg'’dung dịch KOH dư thu được hỗn hợp muối, cô cạn dung dịch rồi nhiệt phân hỗn 
(nhận dược 3,92 lít khi không màu. 54 gam kim loại c phản ứng vừa đủ ydi 67,2 lít 
'Cl 2 . Nhúng thanh kim loại B vào dung dịch E sau khi đã loại hết axit HNOs dư cho 
J ứng đến khi dung địch chỉ còn một muối duy nhất thì lấy ra và cho tiếp thanh 
■lọại C vào dung dịch đó để cho phàn ứng kết thúc. Lẫy thanh kim loại c làm khô, 
cân thấy khối lượng tàng lên 16,1 gam. 
các phương trình hóa học xảy ra. 

le định A, B, c biết số mol A bằng 80% sốmol B. A hóa trị I, B hóa trị II. Các khí 
*ueụ kiện tiêu chuẩn. 

kÍỊÓịôì lượng mol của 3 kim loại hóa trị II tí lệ với nhau theo tỉ số 3 : 5 : 7. Tỉ lệ số 
gỊroởiág ứng 4:2:1. Nếu hòa tan hoàn toàn 2,32g hỗn hợp trên bảng dung dịch HC1 
gthu được 1,568 lít H 2 (đktc). Xác định tên 3 kim loại. 

Gio 3,72 gam hỗn hợp X gồm Zn và Fe vào 200ml dung dịch Y gồm HC1 0,5M và 
|i,p,15M (loảng), 
tói hỗn hợp X đà tan hết trong dung dịch Y chưa? 

( .dịch sau phản ứng cô cạn dược bao nhiêu gam, nếu lượng H 2 thoát ra là 0,12 gam? 
ió dung dịch z gồm hỏn hợp NaOH 0,2M và Ba(OH ) 2 0,1M tác dụng với dung địch 
iihòa tan X trong Y) để cho khối lượng kết tủa không đổi. Hãy tính khôi lượng kết 
H&thể tích dung dịch z đầ dùng. 
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□ 16. A, B là hai dung dịch axit dậm đặc HCl, HNO3. Trộn 400 gara A với 100 gam B 
dung địch c. Lấy 10 gam c hòa tan vào 990 gam nước dược dung dịch ẸỊỊỄ Để trung 
50 gam dung dịch D cần 50 ml dung dịch NaOH 0,1M. Cô cạn dung di ch đã trung 
thì được 0,319 gam muối khan. 

a) Tính nồng độ c% cùa dung dịch A, B. ' £2 

b) Cho lOOg dung dịch D tác dụng với Al, thu dược hỗn hợp khí H 2 , NO, NO 2 có tì 

doi với H 2 bằng ■———. 

a/ Tính thành phần % theo thể tích mỗi khí trong hỗn hợp. 
p/ Tính lượng AI dà phản ứng. 

□ 17. Một hõn hợp X gồm CuO và Cu có % khối lượng của Cu trong cả hai chất bàng 88 

a) Xác định thành phẩn % theo sỏ' mol của X ■ " 

b) Hòa tan 144 gam hỗn hợp X trong 2,8 lít HNO 3 IM thì thu dược Vi lít khí NO, 
tan hết, còn lại một phần Cu chưa tan. Tính V! và khối lượng Cu còn lại. 

c) Thêm 2 lít dung dịch HC1 IM có v 2 lít khí NO thoát ra. Tính v 2 , cho biết Cu tan 
hay không? 

Các phản ứng coi như hoàn toàn, thể tích khí do ở đkte. 

□ 18. Điện phân diện cực trơ (Pt) 200ml dung dịch A có chứa muối nitrat cùa kim loại 
(hóa trị I), kết thúc diện phân khi bọt khí bắt đầu xuất hiện ở các diện cực. Để 
hòa dung dịch thu được sau diện phân người ta phải dùng 250ml dung dịch KOH 0 
Nếu nhúng một thanh kim loại Zn có khối lượng 50gam vào dung địch A nói trên 
khi kết thúc phản úng, khối lượng khô của thanh kim loại tăng 30,2% so với ban dầu.; 

a) Xác định kim loại M. 

b) Để có 1 lít đung dịch A cần bao nhiêu gam muối nitrat? 

□ 19. Hợp chất ion (X) được tạo thành từ 2 nguyên tố A, B. Các ion đểu có cấu hSc 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . Tổng số các hạt (p, e, n) trong một phân tử X là 164 hạt. 

a) Biện luận xác định công thức phân tử hợp châ't X. 

b) Cho X tác dụng vừa đủ với lượng brom thu được chất răn D không tan trong nước.!, 
tác dụng vừa đủ với lOOml dung dịch H 2 SO« đặc nóng thu được 13,44 lít khí Y (đktc). 
định công thức phân tử đúng cùa A và C M dung địch H 2 SO«. 

□ 20. a) Hòa tan 1,3 gam kim loại A hóa trị II vào dung dịch H 2 SO 4 dư, thu được 0,448;Ị 
khí H 2 (27,3 c C và l.latm). Xác định kim loại A. 

b) Cho 19,3 gam hỗn hợp X gỗm 2 kim loại (A, Cu) tác dụng vừa đủ với dung dịch HN 
dậm đặc (D = 1,25 g/ml) thu được 13,44 lít khí màu nâu (đktc) và 147,95 gam dung dịch 

a/ Tính % khối lượng các kim loại trong hỗn hợp X 
p / Tính Cm dung dịch HNO 3 dả dùng. 

c) Chó 9,65 gam hỗn hợp X vào 200ml dung dịch AgNC >3 IM. Tính khối lượng chất i 

thu dược sau phản ứng. ỉ- 

□ 21. Cho ba kim loại M, A, B (đều hóa tn n) có khôi lượng mol tương ứng là m, a, b 
Nhúng hai thanh kim loại M đều có khôi lượng là p gam vào hai dung dịch A(NQs)í 
BÍNOs^. Sau một thời gian nhận thây thanh 1 giảm x%, thanh 2 tăng y% (so với 
Giả sử A, B kết tủa hoàn toàn trên thanh kim loại M. 
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ờ nhiệt độ cao đến khóĩ lượng không đổi thu được 4 gam chất rắn. Tính khôi lượng 
rắn c. 

Để điện phân hết 200ml đung dịch hãn hợp CuíNOsk và AgN0 3 cần dòng điện có 
độ I = 0.402A, trong thời gian 4 giờ. 

t phương trình phản ứng diện phân. Cho biết kim loại nào xuất hiện trước? 

Tính C M (dđ muối NOj ) biết cổ 3,44 gam kim ỉoại bám vào catot. 

Dấu hiệu nào cho biết sự - điện phân các muối chấin dứt? Giải thích. 

Tính khử của kim loại Y mạnh hơn kim loại X. Điện phán dung dịch hỗn hợp muối 
a moi u và YC1 2 2/3 a mol/í với điện cực trơ, đến khi catot xuất hiện bọt khí thì 
điện phân, được dung dịch A và 1,92 gam kim loại giải phóng trẽn catot. Thêm 
dịch Na 2 C0 3 dư vào dung dịch A được kết tủa B. Hồa tan kết tủa B bằng dung dịch 
dư, rồi làm khô dung dịch thi được 3,68 gaxn một hợp chất khan c. Điện phân 
chảy hết c bằng dòng điện 5A thì hết 12 phút 52 giãy. Cho biết tên X và Y? Viết 
phương trình phàn ứng. 
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ì/ĩTĩi 


i 


AgN0 3 . 

8,3 gam hỗn hợp X (AI, Fe) vào 1 lít dung dịch A chứa AgNCh 0,1M và 
0,2M. Sau khi phản ứng kết thúc thu được chất rắn B và dung dịch c đã mất 
toàn. B hoàn toàn không tan trong dung dịch HC1. 
khối lượng của B và %A1, %Fe trong hỗn hợp X. 

8,3 gam hỗn họp X cho vào 1 lít dung địch Y chứa AgNCh và CiXNOsk thu dược 23,6 
rắn D và dung dịch E (màu xanh đã nhạt). Thêm NaOH dư vào dung địch E được kết 
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c. BÀI TẬP TRÁC NGHIỆM 


□ 1. Có hai bình diện phân mắc nốì tiếp, điện cực trơ: Bình 1 đựng dung dịch 

bình 2 đựng dung dịch KCI (có màng ngăn). Sau một thời gian điện phân, trong 
bình muối vẫn còn dư, ở catot bình 1 thoát ra 10,8gam Ag thì ở anot bình 1 vắ 
bình 2 thoát ra các khi với thể tích tương ứng (đktc) là 

A. ơ 2 (0,56 lít) và Cl 2 (1,12 lít) B. 0 2 ( 1,12 lít) và Cl 2 (0,56 lít) 

c. c >2 (5,6 lít) và Cl 2 ( 11,2 lít) D. 0 2 (0,56 lít) và H 2 ( 1,12 lít) 

□ 2. Để bảo vệ vò tàu biển làm bằng thép, phần vỏ tàu ngâm trong nứớc biển thường 
người ta gấn chặt những tấm kim loại: 

A. Zn B. Pb c. Cu D. Fe 

□ 3. Kết luận nào sau dầy không đúng? 

A. Các thiết bị máy móc bằng kim loại tiếp xúc với hơi nước à nhiệt độ cao có khả n 
bị ân mòn hoá học. 

B. Nối thanh kẽm với vỏ tàu thuỷ bằng thép thì vỏ tàu thuỷ dược bảo vệ 

c. Để đồ vật bằng thép ra ngoài không khí ẩm thì đồ vật đó bị ăn mòn điện hoá. 

D. Một miếng vô đổ hộp làm bằng sắt tây (sắt tráng thiếc) bị xây xát bên trong, 
trong không khí ẩm thì thiếc sẽ bị ăn mòn trước. 

□ 4. Cho các chất rắn Cu, Fe, Ag và các dung dịch CuSơt, FeSO<- Fe(NC> 3 ) 3 - Số cặp xảy 
phản ứng là 

A. 1 . B. 2 . c. 3. D. 4. 

□ 5. Trong các chất Na, AI 2 O 3 , CaO, Fe, Fe 3 Ơ 4 số chất tác dụng được với H 2 0 ỗ nhiệt 

thường là ' . ■ 

AI B. 2 c. 3 D. 4 

□ 6 , Cho các chất: Fe, AI, dung dịch AgNO$, dung dịch NaOH lần lượt tác dụng với nh 
có nhiều nhất bao nhiêu phản ứng oxâ hoá - khử xảy ra? 

A 3 B. 5 C. 6 D. 4 

□ 7. Cho dáy ion sau: Fe 2 *, Fe a *, Cu 2 *, H\ Ag\ r. Các ion được sắp xếp theo chiều 
oxi hoá giâm dần từ trái sang phải là 

A r, Ag\ Fe 8 \ Cu 2 *, H\ Fe 2 * B. Ag*, Fe a \ Cu 2 *, H*, Fe 2 \ r 

C. Ag\ Cu 2 *, Fe 3 *, H , Fe 2 *, r D. Ag*. Fe s *. Cu 2 *, r, H*, JFe 2 * 

□ 8 . Nhiệt phân hoàn toàn hỗn hợp gồm X mol AgN0 3 và y moi Cu(N 03) 2 dược hỗn i 
khí có M = 42,5 u. Tỷ số x/y bằng: 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4. 

□ 9. Trong các nhận dinh sau, nhận định nào là sai ? 

A Tất cả các nguyên tõ' khối d là kim loại. 

B. Một sô' nguyên tố khôi p là phi kim. 

C. Tất cả các nguyên tố khôi s là kim loại. 

D. Tất cà các nguyên tô'khôi f là kim loại.. 































□ 20. Trường hợp nào sau đáy là hiện tượng àn mòn điện hoá? 

A. Kẽm tan trong dung dịch HjS0 4 loăng j 

^ ^ ,Ị| > 

B. Kẽm tan trong dung dịch H 2 SO 4 loãng có sẵn vài giọt dung dịch CuS0 4 
c. Kẽm bị phá huỷ trong khí clo 

D. Sắt cháy trong không khí . *» . J| 

□ 21 . Cho 21 , 6 g một kim loại chưa biết hoá trị tác dụng hết với dung dịch HNO 3 thu d| 

6,72 Ut N 2 0 (đktc). Kim loại đó là * 

A. Na B. Zn c. Mg D. AI 

□ 22 . Khí CO và H 2 không thể dừng làm chất khử để điều chế kim loại nào sau đây ? Ề 

A Fe B. Cu c. AI D. Sn ' .3 

□ 23. Hoá tan hết 38,60g hỗn hợp gồm Fe và kim loại M trong dung dịch HC1 dư tị| 

thoát ra 14,56 lít khí H 2 (đktc). Khối lượng hỗn hợp muôi clorua khan thu được là 
A. 48,75g B. 84,75g c. 74,85g D. 78,45g 

□ 24. Hoà tan hết hỗn hợp bột gồm m gam Cụ và 4,64 gam Fe 3 0 4 vào dung dịch 

loãng, dư, sau phản ứng hoàn toàn thu được dung dịch X. Dung dịch X làm mất mẵup 
đủ lOOml dung dịch KMnOí 0,1M. Giá trị của m là 
A. 1,24. B. 0,64. c. 0,96. D. 3,2. 

□ 25. Có thể dung dung dịch nào sau đầy để tách Ag ra khỏi hỗn hợp chất rắn gồm: 1 

Pb, Cu, Ag mà không làm thay đổi khối lượng Ag? ! 

A. HC1 B. NaOH c. AgNƠ 3 D. Fe(N 03) 3 

□ 26. Cho 19,2g kim loại M tác dụng hết với dung dịch HNOa thu dược 4,481ít khí NO (đ 
Cho NaOH dư vào dung dịch, thu được, lọc lấy kết tủa nung đến khôi lượng khôi 
thu được m gam chất rán.Giá trị của m là 

A. 24,0. B. 24,3. c. 48,0. D. 30,6. 

□ 27. Điện phân dung dịch hỗn hợp AgNO s , Cu{N 03 ) 2 , Fe(N0 3 ) 2 . Các kim loại lầỊ}£ 
xuất hiện tại catot theo thứ tự : 

A. Cu - Ag - Fe B. Ag - Cu - Fe c. Fe - Cu - Ag D. Ag - Fe - Cụ 

□ 28. Hoà tan 4,59g AI bằng dưng dịch HN 03 thu được hồn hợp khí NO và N 2 0 có iffi 

hơi đốì với hiđro băng 16,75. Thể tích NO và N 2 0 thu được là 
A 2,24 lít và 6,72 lít B. 2,016 lít và 0,672 lít 

c. 0,672 lít và 2,016 lít D. 1,972 lít và 0,448 lít 

□ 29. Cho các chất sau : Cl 2 (l), I 2 ( 2 ) dung dịch HN0 3 loăng (3), dung dịch H 2 SO 4 đậxó| 
nguội (4), đd AgN0 3 (5), dung dịch NHịN 03 ( 6 ). Với hoá chất nào trong các hoá V 
trên thì Fe tác dụng tạo ra sân phẩm là hợp chất Fe(HI)? 

A. (1), (2), (3), (5), ( 6 ) B. (1), (3), (4), (5> 

C. (1), (3), (5) D. ( 1 ), ( 2 ), (4), ( 6 ) 

□ 30. Để điều chế Ca từ CaCl 2 người ta sử dụng phương pháp nào sau dây? 

A. Nhiệt luyện B. Thuỷ luyện 

C. Điện phân nóng chảy D. Điện .phân dung dịch 

□ 31. Kim loại có nhiệt độ nóng chảy cao nhất là 

A. Au B. Ag C. w D. Cs 
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IỊxHo à tan 9,14g hỗn hợp Cu, Mg, Fe bàng một lượng dư dung di ch HCI thu dược 
SỊỊlít khi A (đktc), 2,54g chất rắn B và dung dịch c. Cô cạn dung dịch c thu dược m 
Sạ muối, m có giá trì là 

|ll,45. B.40,59. c. 18,92. D. 28 , 19 . 

ÉỊCho 14,5g hỗn hợp Mg, Fe tác dụng dung dịch H2SO4 loàng, đư thoát ra 6,721ít H 2 

|j|c). Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được m (g) niuộì khan, tn có giá trị là 

|Ệ 4 , 3 . B. 43,3. c. 33,4. D. 33,8. 

glcho a mol Fe vào dung dịch chứa b moi AgN0 3 , a và b có giá trị như thê' nào để thu 
I ĩc Fe 0 s T O 3 )3 sau phản ứng? 

2b Ị B. 3a > b c. b a 3a D. a < 2b 

Ei0ể tách riêng các chất khôi hỗn hợp gồm Fe, Cu, AI cần phải dùng các hoá chát nào 
Hjf đây là thích hợp nhất? 

Í '“ lung dịch HCÍ và HNO 3 B. NaOH và HC1 

■ỊỊC1 và CuCl 2 D. H 2 0 và H 2 SO 4 

pÌỊO từ từ bột sắt vào 50ml dung dịch CuS0 4 0,2M, khuấy nhẹ cho tới khi dung dịch 
ịíinàu xanh. Lượng mạt sắt đã dùng là 
gí.6g B. 0,056g c. 0,56g D. 6,4g 

Ễ MỘt mẫụ Na được tạo nên từ 1.204.10 23 tế bào cơ sở của mạng tinh thể lập phương 
Vkhỗi. Khôi lượng của mẫu Nạ đó là 

ẫ ig B. 64,4g c. 36,8g D. 41,4g 

ệnh đề nào sau dây là sai ? 

ọng một chu kì, bán kính của các nguyên tử kim loại lớn hơn bán kính các nguyên 
phi kim 


« ỊỊ Zn, Fe đều có thể điểu chế được từ nguyên liệu oxit bằng phuơng pháp nhiệt luyện 
Se kim loại chỉ có số oxit hoá +1, +2, +3 

!<Các kim loại chiếm phần lớn các nguyên tố trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học. 
^€ho l,85g hỗn hợp gồm Cu, Mg, AI tác dụng hết VỚI dung dịch HNO 3 thu được hôn 
gpTthí gồm 0,01 moi NO và 0,04 mol N0 2 . Khôi lượng muỗi tạo ra trong dung dịch 
ứng là 

p69g B. 3,79g c. 8,53g D. 9,48g 

Ì^Cho m gam AI tan hoàn toàn trong dung dịch HNO 3 thì thấy thoát ra 11,2 lít (ở đktc) 
r hợp khí .A gồm 3 khí N 2 , NO, N 2 0 có tỉ lệ số moi tương ứng là 2 :1: 2. Giá trị m là 
ỉ,7g 7 B. 16 ,8g c. 3,5lg D. 35, lg 

ịHoà tan m ga® hỏn hợp X gổm Mg,.Al vào HNO 3 đặc nguội, dư thì thu được 0,336 
NỊ0 2 (ở 0°c, 2 atm).Cụng m gam hỗn hợp X trên khi hoà tan trong HNOị loãng dư, 
Ệrtbu được 0,168 lít NO (ở 0°c, 4atm). Giá trị cùa m là 
||855. B. 0,765. c. 0,900. D. 1 , 020 . 

psNguyên tô' nào là kim loại trong các nguyên tô' có cấu hình e sau đây: 

[Ar]3d 3 4s 2 ; x 2 : [Ne]3s 2 3p 5 ; X 3 :TAr]4s 1 ; 

igị- [Krl4d 10 5s 2 5p 5 x 6 : [Ar]3d e 4s 2 

j|ặ 5 nguyên tố B. Xi, X4, Xs c. X1. X3.X5 D. X3 


D. X3 
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□ 43. Hoà tan hết 7,44g hỗn hợp AI và Mg trong thể tích vừa đù là 500ml dung <jịj| 

HNO3 loăng thu được dung dịch A và 3,136 lít (ở đktc) hỗn hợp hai khí £tỉ lệ mol l.’:-ỉ 
có khôi lượng 5,18g, trong đó có một khí bị hoá nâu trong không khí. Thành phần j' 
trâm theo khối lượng của AI và Mg lần lượt là 

A. 18,2% và 81,8% B. 35,5% và 64,5% 

c. 72,58% và 27,42% D. 96,3% và 3,7% . .. 

□ 44. Các phương trình hoá học nào sau đây là sai: 


Ba + -FeSO* (dd) -» BaSO< + Fe 

(I) 

Fe t | J + 3AgN0 3 -» Fe(N0 3 ) 3 + 3Ag 

(II) 

3Mg + 2 Â 1 CI 3 -+ 3Mg€l 2 + 2AI 

(UI) 

Cu + Fe 2 ÍS 04)3 CuSO< + 2FeS0 4 

(IV) 

6 Ag •+- 0 3 -» Ag 2 0 

(V) 

2Ag + Cl 2 2AgCl 

(VI) 


A. (II), (V), (VI) B. (I), (II), (III), (V) c. (I), (III) D. (I), (IV), (V) 

□ 45. Cho. 27,4g Ba vào 500g dung dịch hỗn hợp (NH^íSQí 1,32% và CuS0 4 2% rồi I 
nóng để đuổi hết NH 3 . Sau khi kết thúc tất cả các phản ứng ta thu được khí A, kết 1 
B và dung dịch c. Thể tích khí A (ở đktc) là 

A. 6,72 lít B. 2,24 lít c. 4,48 lít D. 3,36 lít 

□ 46. Cho Các chất: Na 2 0, Fe 2 0 3 , Cr 2 Os, Al 2 03 , CuO. Số oxit bị H 2 khử khi nung nóng Ià| 

A 4 B. 3 c. 1 D. 2 

□ 47. Cho các muối Cu(N0 3 ) 2 , AgN0 3 , NH4NO3, KNO 3 . Số muối bị nhiệt phân tạo ra kỉ 
N0 2 là 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 48. Nhúng một lá sắt nặng 8 g vào 500ml dung dịch CuSƠ 4 2M. Sau một thời gian lấỵi 
sắt ra cân lại thấy nặng 8 , 8 g. Xem thể tích dung dịch không thay đổi thì nồng độ mĩ 
của C 11 SO 4 trong dung dịch sau phản ứng là 

A. IM B. 1 , 8 M c. 1.725M D. 1.25M 

□ 49. Quá trình sau đây không xẩy ra sự ăn mòn điện hoá? 

A. Vật bằng AI - Cu để trong không, khí ẩm. 

B. Cho vật bằng Fe vào dung dịch H2SO4 loãng cho thêm vài giọt dung dịch CuS 0 4 . 

C. Phần vỏ tàu bằng Fe nối với-tấm Zn để trong riứớc biển. 

D. Nung vật băng Fe rồi nhúng vào H 2 0. 

□ 50. Các nguyên tử kim loại có một electron dộc thân ở trạng thái cơ bản là 

A. Cu, Na, AI B. Al, Ca, K C. Na, Fe, AI D. H, Na, K ị 

□ 51. Hoà tan hoàn toàn 9,28g hỗn hợp gồm Mg, Al, Zn với số mol bằng nhau trong nẶ. 
lượng vừa đủ H 2 S0 4 đặc, nóng thu được dung địch X và 0,07 mol một sản phẩm Y 
nhất chứa lưu huỳnh. Y là 


A HĩS 


B. s 


c. SỞ3 


D. SOs 


□ 52. Hoà tan 19,2g kim loại M trong H 2 S0 4 dạc, nóng dư thu được SƠ 2 . Cho khí nay L s 
thụ trong Hít dung dịcb NaOH 0,7M, Sau phản ứng đem cô cạn đung dịch thu đd 


41,8g chất rắn. Kim loại M là 
A. Ca B. Fe 


c. Cu 


D. Mg 
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Đun nóng lá bạc cho vào binh khí ozon. Sau một thời gian thấy khối lượng lá bạc 
lén 2,4g. Khối lượng O 3 đã phản ứng với lá bạc là 

2 Ỏ hơn 2,4g. B. lớn hơn 2,4g. c. bằng 2,4g. D. A và G đú ng . 

'ihúng thanh đồng vào dung dịch chứa 0,02 mol Fe(NOs> 3 . Khi Fe(N 03)3 phản ứng 
hết thì khối lượng thanh đổng 

không đổi B. tăng 0,64g c. giảm 0,64g D. giảm l,2g 

Lần lượt cho từng kim loại Mg, Ag, Fe và Cu (cớ số mol bằng nhau), tác dụng với 
•lượng dư dưng dịch H 2 sp4 đặc nóng. Khi phản ứng hoàn toàn thì thể tích S 02 thoát ra 
nhất (trong cùng điều kiện) là từ kim loại 

Mg B. Ag c. Fe D. Cu 

Hoà tan hết hỗn hợp hai kim loại A, B trong dung dịch HC1 dư, thẻm tiếp vào đó 













□ 65. Để điều chế AI kim loại ta có thể dùng phương pháp nào trong các phương pháp sau ( 

A- Dùng Mg dẩy AICI 3 ra khỏi muối B. Dùng co khử AI 2 O 3 ị 

c. Điện phân nóng chảy A1 2 Os D. Điện phán dung dịch AICIị & 

□ 66 . Ngâm một lá kẽm trong dung dịch có hoà tan 8,32g CdS0 4 . Phản ứng xong,-, 

lượng lá kẽm tăng 2,35%. Khối lượng lá Zn trước khi tham gia phản'ứng là 

A. 80,0g B. 130,0g c. 32,5g D. 18,8g 

□ 67. Ngâm một lá sắt tTong dung dịch CuS0 4 . Nếu biết khối lượng Cu bám trên lá I 
9,6g thì khối lượng-lá sắt sau khi ngâm tàng thêm bao nhiêu gam so với ban đẩu? 

A. l, 2 g B. 8,4g c. 6,4g D. 9,6g 

□ 68 . Nhúng một thanh kẽm nặng m gam vào dung dịch CuBr 2 . Sau một thời gianlỊ 

thanh kẽm ra, rửa nhẹ sấy khô, cân lại thấy khối lượng thanh giảm 0,28g, còn 
kẽm và dung dịch phai màu. Giá trị m là : 

A. 13,0gB.26,0g c. 51,2g • D. 18,2g 

□ 69. Cho 150ml dung dịch NaOH 7M vào lOOml dung dịch Al 2 <S 0 4 )3 IM. Số moi các -1 
trong dung dịch thu được sau phân ứng là 

A. 0,2 mol NaA10 2 ; 0,3 mol Na 2 S0 4 ; 0,25 mol NaÓH 

B. 0,1 mol A 1 2 (S 0 4 ) 3 ; 0,45 mol Na 2 S0 4 ; 0,2 moi NaA10 2 

C. 0,2 mol NaOH; 0,2 moi NaA10 2 ; 0,45 mol Na 2 S0 4 

D. 0,2 mol AKOHb; 0,3 mol Na 2 SO<; 0,45 mol NaOH _ 

□ 70. Cho m gam kim loại Na vào 200g dung dịch A 1 2 (S 0 4 )3 1,71%. Sau khi phản ling-xọỉ 
thu được 0,78g kết tủa. Giá trị m là|Ị; 

A. 0,69 gam hoặc l,61g ' ^ B. 6,9 gam hoặc l,61gam 

\ c. 0,69 gam D. 1,61 gam 

□ 71. Khi điện phân dung dịch hỗn hợp MgCl 2> FeClă, CuCl 2 thl thứ tự bị khử tại catotJ| 

A. Cu 2 *, Fe 3 *, Mg 2 *, H 2 0 B. Fe 3 *, Cu 2 *. Mg 2 *, H 2 0 f 

C. Fẻ 3 *, Cu 2 *, Fe 2 *, H 2 0 D. Fe 3 *, Cu 2 *, rè 2 *, Mg 2 * . 

□ 72. Cho dư hỗn hợp Na, Mg vào 73,6g dung dịch H 2 S0 4 26,63% thì thể tách khí H 2 ặ 
ra (ở đktc) là 

A-. 33,60 lít B. 4,57 lít c. 4,48 lít D. 38,08 lít 

□ 73. Nồng dộ phần trăm của dung dịch thu dược sau khi hoàn toàn hết 34,5g Na. tó 
150g nước là . 

A. 27,90% B. 32,79% C. 28,27% D, 32,52% - < 

□ 74. Cho hỗn hợp A gồm AI, Zn, Mg. Đem oxi hoá hoàn toàn 28,6g A bằng oxi dư 

44, 6 g hỗn hợp oxit B. Hoàn toàn hết B trong dưng dịch HC1 đựợc dung dịch D. 

D được lượng muối khan là 

Ạ. 99,6g B. 49,8g. C. 64,lg D 73,2g. 

□ 75. Cho ll,3g hỗn hợp A gồm Mg, Zn tan hết trong 600ml dung dịch HC1 lM(í 

thì thu dược dung dịch D. Cho từ từ dung dịch NaOH vào dưng dịch D để được lượngĩ 
tủa lớn nhất. Lọc lấy kết tủa đem nung ỗ nhiệt độ caọ v đến khôi lượng không đổì, gi 
m gam chất rắn khan. Giá trị m lắ ' r : 

A. 18,4 B. 27,6 c. 23,2 D. 16,1. 
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□ 86 . Phương pháp nhiệt luyện thường dùng dể điều chế các kim loại hoạt động 

A. mạnh như Ca, Na, AI B. yếu ậ 

c. trung bình D. trung bình và yếu 

□ 87. Khi cho bột Zn (dư) vào dung dịch HNO 3 thu được hỗn hợp khí gồm N 2 O và N 2 . 
phản ứng kết thúc, cho thêm NaOH vào lại thấy giải phóng hỗn hợp khí X. Hỗn 
khí X là 

A H 2 , NO z B. H 2 , NHa c. N 2 , N 2 0 D. NO, NO 2 .ị 

□ 88 . Hai nguyên jtố X và Y dứng kế tiếp nhau trong một chu kì có tổng số hạt mang đì( 
trong hai hạt nhân là 25. VỊ trí của X và Y trong bàng tuần hoàn là 

A. chu kì 3 và các nhóm 1A và IIA (phân nhóm chính nhóm I và II). 

B. chu kì 2 và các nhóm ILA và IILA (phân nhóm chính nhóm II và III). 

c. chu kì 3 và các nhóm IIIA và IVA (phan nhóm chính nhóm III và IV). 

D. chu kì 3 và các nhóm IIA và IIIA (phân nhóm chính nhóm II và IIĨ). 

□ 89. Tiến hành bốn thí nghiệm sau -;ị 

- Thi nghiệm 1: Nhúng thanh Fe vào dung dịch FeCl 3 - 

- Thí nghiệm 2: Nhúng thanh Fe vào dung dịch C11SO4. > 

- Thí nghiệm 3: Nhúng thanh Cu vào dung dịch FeCỈ 3 . 

- Thí nghiệm 4: Cho thanh Fe tiếp xúc với thanh Cu rồi nhúng vào dung dịch HC1 
Số trường hợp xuất hiện ăn mòn điện hoá là 

AI B. 2 C. 4 D. 3 ■ I 

□ 90. Xét ba nguyên tố có cấu hình electron lần lượt là ỉ 

X: ls^^p^s 1 ; Y: ls^s^p^s 2 ; Z: ls^s^p^s^p 1 
Hiđroxit của X, Y, z xếp theo thứ tự tăng dần tính bazơ là 

A XOH < Y(OH )2 < Z(OH ) 3 B. Y(OH ) 2 < Z(OH ) 3 < XOH r 

c. Z(OH ) 3 < Y(OH ) 2 < XOH D. Z(OH )2 < Y(OH ) 3 < XOH 

□ 91. Một hỗn hợp X gồm M và oxit MO của kim loại ấy. X tan vừa đủ trong 0,2 lít dung địc 
Hs-SO, 0,5M cho ra 1,12 lít H 2 (đktc). Biết khối lượng của M trong hỗn hợp X băng 0,6 lầ 
khối lượng của MO trong hỗn hợp ấy. Kim loại M, khối lượng của M và MO trong X là 

A Mg; 1,2 gam Mg và 2 gam MgO B. Ca; 2 gam Ca và 2,8 gam CaO 

C. Ba; 6,85 gam Ba và 7,65 gam BaO D. Cu; 3,2 gam Cu và 4 gam CuO 

□ 92. Điện phân 200ml dung dịch CuCl 2 sau một thời gian ngưỉri’ ta thu được 1,12 Kt khí (đkte) 

anot. Ngám đinh sắt sạch trong dung dịch còn lại sau khi điện phân, phản ứng xo 
thấy khỏi lượng đinh sắt tăng 1,2 gam. Nồng độ moi ban đầu của dung dịch CuCl 2 là 
A 1 , 2 M B. 1,5M c. 1 , 0 M D. 0.75M 

□ 93. Hoà tan 45,9 gam lõm loại M bằng dung dịch HN0 3 loãng thu được hỗn hợp 
gồm 0,3 moỉ N 2 0 và 0,9 mol NO. Kim loại M là 

AMg B. Fe C. AI • D. Zn ■■•L 

□ 94. Dẫn hai luồng khí clo đi qua hai dung dịch KOH: dung dịch I loãng và nguội, 

dịch n đặc, đun nóng tới 80°C. Nếu lượng muối KC1 sinh ra trong hai dung dịch b 
nhau thi tì lệ thể tích khí clo đi qua hai dung dịch KOH I và n là 
A 5/6 B . 6/3 c. 10/3 D. 5/3 


s&f' 


m 


te' 
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ộ: phương pháp thuỳ luyện dùng dể tách vàng sử dụng các hốa chất nào? 

, HNOađặc D«ng> Zn B. HzSO* 4 ậ C nuag, Zn 

tà. Dung dịch NaCN, Zn và H 2 S0 4 LoảP.g D. Hỗn hợp H 2 SO 4 và HNO 3 , Zn 
Hte. Cho a mol kim loại Mg phản ứng vừa dủ với dung dịch chứa b moi HNO s thu dược dung 
Ịch chứa hai muối và không thấy khí thoát ra. Vậy a, b có mối quan hệ với nhau là 
5a = 2b B. 2a = 5b c. 8 a = 3b D. 4a - 3b 

. Những ion nào dưới đáy có thể tồn tại trong cùng một dung dịch? 

Na*, Mg 2 *, OH-, NOs' B. Ag*. H*. C1 , so?' 

Ị. HS0 4 “, Na*. Ca 2 *, CO 3 2 - D. OKT, Na*, Ba 2 *, cr 

3*98. Cho c mol Mg vào dung dịch chứa dồng thời a mol Zn(N0 3 ) 2 và b mol AgNƠ 3 - Điều 
^kiện cần và đủ để dung dịch sau phản ứng chi chứa một muối là 


SsT: • 

£ạ. 2 c > b + 2a B. 2c £ a + 2b 


c. c £ =■ + a 
2 


D. c > a + b 


f99, Dãy sắp xếp các cặp oxi hóa khử: Fe 2 */Fe (1), Zn 2+ /Zn (2), Cu 2 */Cu (3), Ag*/Ag (4), 
'e 3 */Fe 2 * (5) theo chiều tàng dần tính oxi hoá của dạng oxi hoá và giảm dần tính khử 
ia dạng khử là 

KỊỊc ( 1 ), (3), ( 2 ), (4>, (5) B. (S), ( 1 ), ( 2 ) , (4), (5) 

(4). (5), (2), (3), (1) D. (2), (1), (3), (5), (4) 

00. Khi vật bàng gang, thép bị ăn mòn điện hoá trong không khi ẩm, nhận định nào 
dẵy đúng? 

Tinh thể sát là cực dương, xảy ra quá trình khử. 

. Tinh thể sát là cực âm, xảy ra quá trình oxi hoá. 
sc. Tinh thể cacbon là cực dương, xảy ra quá trình, oxi hoá. 
ịD. Tinh thể cacbon là cực âm, xảy ra quá trình oxi hoá. 


“0 . 

' L ? í 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GIAI 


pl. a) VỊ trí các nguyên tố kim loại: 

Nhóm LA, IIÀ (các nguyên tô' s trừ H và He). 

Các nhóm phụ IB -> VIIIB (các nguyên tố d). 

Ị|t Một phần phán nhóm chính IIIA, IVA, VA, VIA (các nguyên tố p). 
irl Họ lantan và actini (các nguyên tô' f). 

Các nguyên tố kim loại bao gổm hầu hết các nguyên tố s, một phần nguyên tố p (p 1 , 
nguyên tô' d và nguyên tô' f. Trong khi dó, các nguyên tố phi kim và khí hiếm chì gồm 
«rnguyên tố p“ (n ầi 2) và 2 nguyên tố ls (H, He) nén số lượng nguyên tố kim loại nhiều 
hản các nguyên tố phi kim và khí hiếm. 

!») Ở điều kiện thường, tất cả các kim loại đều là các chất rắn tinh thể (ngoại trừ Hg). 
pọng tinh thể kim loại, cation kim loại được sắp xếp chặt khít nhau ờ nút mạng lưới. Bao 
inh các cation đó là các electron hóa trị chuyển động- tự do hỗn loạn. Lực hút tĩnh điện 
các cation kim loại và các electron hóa trị trong mạng lưới tạo nên liên kết kim loại, 
dặc điểm cấu tạo dỗ, dẫn đến các kim loại có tính chất là có ánh kim, có tính dẫn điện, 
nhiệt và tính dẻo. 
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bán kính nguyên tử lớn nên chi có khả năng duy nhất là nhường electron hóa trị (thể 
tính khử): M —y M“ + + ne 

2. a) Liên kết kim loại và liên kết ion: Cả hai liên kết này đều do lực hút tính điện 
các phán tử tích diện trái dấu. Khác nhau ở chỗ lực hút tĩnh điện trong Liên kết kim 
là giữa ion dương kim loại và các electron tự do, trong liên kết ion là do các ion dươn 
ion âm hút nhau. 

b) Liên kết kim loại và liên kết cộng hóa trị: Cả hai liên kết này đều do những elec 


Tên hợp kim 

Thành phần 

Công dụng chính 

Bạc Stoiinh 

92,5% Ag; 7,5% Cu 

Làm đồ trang sức, bộ đồ ẩn 

Bac đúc 

90% Ag; 10% Cu 

Đúc huy chương, đúc tiền 

Đồng thau 

60% Cu; 39% 2n, 1% Sn 

Chế tạo dựng cụ, đồ dùng 

Thép cacbon 

99% Fe; 1%C 

Chế tạo công cụ :'Síị 

Thép không 
gỉ (inox) 

80,6% Fe; 18% Cr; 
0,4% C và 1% Ni 

Chế tạo dao, kéo, cóng cụ -ĨỊÍ 























































Các kim loại còn Ịại thuộc nhóm kim loại chuyển tiếp, tức là các kim loại d hoặc f Ijị| 
kim loại ở nhóm IB —> VIIIB), khi tham gia phản ứng, nguyên tử cùa chúng có thể mấỄ| 
1 hoậc 2 hoặc 3 hoặc 4 electron hóa trị của các phân lớp ns hoặc (n-l)d hớậc (n-2)f. Yịai 
Fe c 6 thể tạo được hợp chất có số oxi hóa +2 và +3; Ma tạo được hợp chất trong đó có|| 
oxi hóa +2, +4, + 6 , +7. 

5. a) Kim loại đơn chất chì thể hiện tính khử: M -+ M"* + ne 

- lon kim loại có số oxi hóa cao nhất chl thể hiện tính oxi hóa: 

3Mg + 2 Al 3 ^ —» 2 AI + 3Mg 2+ II 

Cu + 2Fe 3+ -* Cu 2+ + 2Fe 2+ 

- Ioh kim loại có s,ố oxi hóa trung gian, vừa thể hiện tính oxi hóa, vừa thề hiện tí® 

khử. Zn + Sn 2+ Sn + Zn 2+ -11 

2Fe 5+ + Sn 2+ —► Sn 4+ + 2Fe 2+ 

c) Khi lớp mạ bị bong có mặt CƠ 2 , H 2 0 tạo ra pin Fe - Sn và Zn - Fẹ. Vì Fe hoạt đội] 
hơn Sn, nên Fe sẽ bị oxi hóa, cồn Zn hoạt động hơn Fe nẽn Zn bị oxi hóa, Fe không biếil 
dổi nếu Zn chưa bị oxi hóa hết. 31 

□ B. a) Xét một đơn vị mạng lưới tinh thể (ô cơ sờ) lập phương tâm khối 06 cạnh là a => tb 

tích mạng lưới thể tích là v tt = a 3 . Mỗi ngụyên tử kim loại tại đỉnh của khốỉ lập phươngỊ 

chung cho 8 khối lập phương sát cạnh nhau, nên số nguyên tử kim loại thực sự có trong liu 

1 r • ” • : 1 

đơn vị khối lập phương là: ^x 8 + ỉ = 2 (nguyền tử). Đối với mạng lưới tinh thể lập phươá 

tám khôi, các nguyên tử kim loại chỉ có thể xếp sát nhau theo đường chéo của khối 

phương, do đó: 

4R = a 'Jĩ -V R = ——— (bán kính nguyên tử kim loại). 

4 . I 

Thể tích choán chỗ của 2 nguyên tử kim loại trong một đơn vị khối lập phương là: ả 


= 2 -f"[ 4 J 


2.ị«m 

—» Độ dặc mạng tinh thể = - 77 ^. 100 % =-^-—.100%= 68 % 

v u a 

b) Độ đặc mạng tinh thể lập phương tâm diện và lục phương là 74%. 
□ 7. 


4.10 Ẳ 



4,10 Ẳ 



Hình 1 


Hình 2 


I 





cao: M n * + ne -» M 

chế từ quặng bằng chất khử và điện phân 

+ c Sn + C0 2 t Fc 2 0 3 < 


Fc 2 0 3 +3CO 


1000°c 


2Fe + 3C0 2 t 


+ 2AI —í—> 2Cr + A1 2 0 3 CaCl 2 > Ca + a 2 T 

» 4 A] + 30 2 T 
(NajAĩF{) 1 

bằng 3 phương pháp: 

pháp 1: phương pháp thủy luyện: 

Zn + Cu 2+ -> Zn ' + Cu 

pháp 2: phương pháp diện phân 

2CuS 0 4 + 2H 2 0 đpdd » 2Cu ị +2H 2 S0 4 + 0 2 T 

3: tạo pin điện (thực hiện phản ứng oxi hóa - khử có khoẩng cách) 
CuSO^Cu® 

Tại cực dương: Cu 2+ + 2e —> Cu 
âm: Zn —> Zn 2 * + 2e 


dpoc > Ca + a 2 T 


25 














□ 10. a) Các phương trình hóa học: 

Zn + Hg(N0 3 ) 2 —4 Zn(N0 3 )2 + Hg 
Sn + Hg(N0 3 >2 -4 Sn(-N0 3 ) 2 + Hg 
Pb + Hg(N0 3 >2 -4 PKN0 3 >2 + Hg 
Lọc dung dịch còn lại Hg. 


i 


jSn 

- + 2Agt 

-» 4 

Zn 2+ 

Sn 2+ 

[p*>j 



Pb 2+ 


> + 


2Agị 


11. Ban đầu, Fe tiếp xúc trực tiếp với ion H 4 của axit, sắt bị ăn mòn hóa học theo ph 
ứng: Fe + 2H 4 -4 Fe** + H a t ’ ' *" 5 

Khí H 2 sinh ra bám vào bề mật lá Fe, ngăn cản sự tiếp xúc giữa Fe và H*, giảm tốcl 
phàn ứng. 

Khi thêm vài giọt CuSO* vào, vì tính oxi hóa Cu 24 > H 4 , nèn có phản ứng: 

Fe + Cu 24 -4 Fe 24 + Cu ~ 

Cu tạo ra bám vào Fe tạo thành hai điện cực (pin diện) và Fe bị ăn mòn điện hóa 
tính khử Fe > Cu: 

+ Cực âm (Fe>: Fe -4 Fe 24 + 2e 

+ Cực dương (Cu): 2 H 4 + 2 e —4 H 2 T \ 

Khí H 2 thoát ra ở cực Cu, nên Fe bị ăn mòn nhanh hơn. 

□ 12. Gọi X, y là hóa trị của A khi phản ứng với HC1, H 2 SO 4 và a là sô' moi của A (y > : 

2 A + 2xHCl -4 2 AQ X + xH 2 t 
1 

a T-ax 

2 . 

2A + 2yH 2 S0 4 -4 A 2 (SƠ 4 ) y + yS0 2 t +2yH 2 0 

1 

a —aỵ .: 

2 * 

Theo bài ra: 4ay = 1 , 5 . 4 .ax 
2 2 

o y = l,5x -4 nếu y = 3 thì X = 2 
n ACi x = a . n A 2 (S 0 4 ) y =0,5a 

=> a(A +35,5x) = 0,635. 0,5a (2A + 96y) => A = 56 (Fe). 

□ 13. a) Các phản ứng xảy ra: 

A + 2 HNO 3 -4 AN0 3 + N0 2 t + H 2 0 

B + 4HN0 3 -4 B(N0 3 )2 + 2 N 0 2 t + 2H 2 0 
2N0 2 + 2KOH -4 KN0 2 + KN0 3 + H 2 Ơ 


KN0 3 —^-4KN0 2 +ịo 2 t 
2C + nCl 2 —4 2CQ n 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 


426 





ỵỆÊ 


r -m 


. 4 - 2 . 4 NO 3 -> B(N0 3 >2 + 2 A 4- 
2c + nB(N 0 3 )2 -> 2C(N0 3 )„ + nJB ị 
định A, B, C: 

2 2 67.2 6 , 


I 


£■-. _ 2 _ 2 67.2 6_ , 

£r> n c = „ n a 2 ^T 7 = „ mo1 
* J 1 2 n 22,4 n 

' ., 54n __• .. ín = 3 

M c = —— = 9n => nghiệm hợp li -Ị (Al) 

ỊỆ' 6 [C = 27 


là số mol của B —► n A = 0,8x. 

K B = (0,8A + B)x = 91,6 - 54 = 37,6 


■ M{ 

sj vgg 

V*V“ 

•y. 


£-»nNOj = 2n KNOỊ - 4 no2 = 4 ^^ = 0' 7 mol 
^ = 0»Sx ■+• 2x = 0,7 —> X =0,25 


- ">3 
; j* -~v 

' a 


0.8A + B = ^1 = 150,4 . 
0,25 


1 


í-4 n B(NO s >2 - n B - x - 0.25 mo! 

„1 . _ _ 1 _ 1 0,8x _ -, • 

gfc4 n B(N03) 2 a 2 nAN °3 " 2 ■ A = ~2 =0,ỉ m0 


-si 

■ |p 


&)_ -t DB(NOj )2 =0.25 + 0,1 =0,35 mol 


nc tanra =—.0,35 = -^—mol 

n 3 


ngị =0,35 mol 


m 


llổl 

.:&9 

V >: ,^ịhB 


- ÍỈH 


Ị5B- ^.27 = 16.1 -» B = 64 (Cu) 

■ 3 

B,« 64 vào ( 8 ) => 0 , 8 A + 64 = 150,4 

liả%k. m <z 

ì 8 kim loại tan hoàn toàn trong dung dịch HC1, ta có: 

M + 2HC1-»MC1 2 +H 2 ? 

1.568 _ 

ị n M = n H 2 = ị— = 0,07 (mol) 




■■■■in 

■ 

;$ fiữ 


khôi lượng moi các kim loại tương, ứng là 3x, 5x, 7x. 
mol tỉ lệ 4 : 2 : 1 = 0,04 : 0,02 : 0,01 
^ = 2,32 3X.0.04 + 5x.0,02 4- 7x.0,0l 

~ 0,07 0,07' 

X = 8 -» 3x = 24 (Mg); 5x = 40 (Ca); 7x = 56 (Fe) 
|Ị) n K . = n HCI + 2 .n H;S o 4 = 0,16 moi 


M + 2H + ->M 2 + +H 2 T 
0,08 <-0,16 
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3,72 _ _ 3,72 

Mặt khác: ' = 0,057 < rir; < 0,066 = <0,08 —> axit còn dư: Zn, Fe tan hết. 

65 M 56 - ■ ■ i ■ 

0.12 £ 

b) Theo bài ra n H . = * = 0,06 moi -> n pư = 0,12 mol 

n ĩ 2 M 

Vì số mol axit còn dư: 

- Nếu H + do HC1 và một phần H 2 SC >4 cung cấp: 

HC1->H + +CT H 2 SO 4 —> 2H + + 9 O 4 - 

0 ,l-> 0 , 1 -> 0.1 0,01 0,02 -> 0,01 

-> m ma s, = miácioMi + rn Q . + 111 ^,. = 3,72 + 35,5.0,1 + 96.0,01 = 8,23 (g). 

- Nếu H* do H 2 SO< và một phần HC1 cung cấp: 

h 2 so 4 -► 2 H + + soẳ" HC 1 KT .+ cr 

0,03 -» 0,06 -» 0,03 0,06 *- 0,06 ->■ 0,06 

-> nwi= 3,72 + 96.0,03 + 35,5.0,06 = 8,73 (g). 

Vậy: 8,23g < nw, < 8,73g 

c) Gọi a, b là số mọi của Zn, Fe —> 65a + 56b = 3,72g 

n H 2 = a + 6 = 0.06 —» a = 0,04 mol Zn, b = 0,02 mol Fe 

-> Dung dịch sau khi X tan trong Y gồm: 0,04 mol Zn 2 *; 0,02 moi Fe 2t ; 
n H+ dư =0,16-0,12 = 0,04 mol; 0,03 mol SO 4 ~;0.1 moICI' 

C M OH"(ddZ) = C M NaOH + 2C M Ba(OH ) 2 =0.4 mol/7 
Các phản ứng xẵy ra để thu được kết tủa bé nhất: 

h + +oh - -»h 2 o ( 1 ) 

Zn 2+ + 20H - -*■ Zn(OH ) 2 * (2) 

Fe 2+ + 20H" -► Fe(OH >2 i (3) 

Zn(OH )2 +20H - -* Zn0 2 - + 2H 2 0 (4) 

(1 -> 4) = 5 - n 0H _ =n H * + 4 « 1 2 Ỉ 1 Ĩ, + 2 .n ft 2 » = 0,04 + 4.0,04 + 2.0,02 = 0,24 moi 
0.24 0.24 

=> V = r * T ^ „ 0,6 Lít -» n 2. “ 0,6.0,1 = 0,06 moi 
[oH-J 0.4 83 

mà n . = 0,03 moi. Do đó có 0,03 mol BaS0 4 và lương kết tùa bé nhất bằng 

50 ; 

m Fe(OH) 2 m BaS0 4 = 90.0,02 + 233.0,03 = 8,79 gam. 

□ 16. a> c% đd HC1 = 36,5%; c% dd HNO 3 = 63%. 

b) oư % H 2 = 85,1%; % NO = 6,39%; % NO 2 = 8,51%. 
p/ niAi = 0,0837 gam. 

□ 17. a) Gọi X là số mol Cu trong 1 mol X => (1 - x) là sô' moi của CuO. 

64 100 

%Cu = ^ —- = 88.89 X = 0,5 mol Cu và 1 - X = 0,5 mol CuO 

64x + 80(l-x) 

—> % số mol Cu = CuO = 50%. 
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ịgoi X là số mol Cu (cũng là số mol CuO) trong 144 gam X. 

: .+ 80x = 144 -* X = 1 mol 

> + 2H + ->Cu 2 + +H 2 0 (1) 

2 

KỊ' _ _ ' 

ĩ.lít HNOa IM gồm 2,8 moi NOj và 2,8 mol H’ —> còn lại 0,8 mol H’ và 2,8 moi 
Ịtham gia phản ứng với Cu: 

3Cu + 2 NO 3 +■ 8 H + -» 3Cu 2+ + 2NO t + 4H 2 0 (2) 

0,3 «- 0,2 «-0,8 —> 0,2 

V N0 = 0,2.22,4 = 4.48 lít = Vj 
mQ, = (1 -0,3)-64 = 44,8 gam. 

ậThêm 2 lít dung dịch HC1 IM (n H . = 2 mol) làm môi trường cho ion NOj phản ứng 
r>.. 


i Cu dư: 

3Cu + 2N05 + 8H + -» 3 Cu 2+ + 2NO + 4H 2 0 
„ „ 1,4 5,6 „ 1,4 

3 3 


(3) 


_ _ 14 _ .5,6 

i hòa tan hết 0,7 mol Cu cần —— mol NO, và mol H\ Với lượng NO 3 còn lại 
U' 3 3 

ãr2,8 - 0,2 = 2,6 mol > mol và n u , =2mol mol. Vậy Cu tan hết: 

% 3 H 3 

v 2 (NO) = .22, 4 = 14,45 lít 

I a) M = 108 (Ag); b) 170g AgNCh (1 mol) 

?.'a) Sô' electron của mỗi ion là 18. Gọi a là số nguyên tử (ion) trong hợp chất X. 

|cổ: lá ^ ắ 1,5 -* 3.18a ắ 164 <3,5.18ct 2,6 í a ắ 3,04; a e z 

Ị. =>a = 3pX: A 2 B hoặc AB 2 . 

ỊB ià các kim loại và phi kim thuộc chu kì 4 và 3: 

Ệ Ạ: K*. Ca 2 ’ 

1 B: cr, s 2_ 

I X là: K 2 S hoặc CaCl 2 . 
ị X phản ứng với brom -» X là K 2 S: 

Jy: K 2 S+Br 2 —’ 2KBr + s 4 (D) 

ị.' S + H 2 S0 4 đ —^->3S0 2 t+ 2H 2 0 

ể _ 2 _ 2 13,44 ._, 0,4 ... 

ệ . -*■ n HiS0 4 = 30502 3 224 =ỡ ’ 4mo1 "* Ch 2 s °4 = “ 4M 

|-a)A=65(Zn) 

|; b) CSC/ %Zn = 33,68; % Cu = 66,32; p / C M dd HNOs = 9,6M. 

I c) = 24,8 gam. 


sau 
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□ 21 . a) a/ Lập biểu thức tính theo a, b, X, y 
M + A(N0 3 ) 2 ->M(NÓ 3 ) 2 + A-i 
n <— n —* n 

Khối lượng thanh 1 giảm: —— 

p 100 

M + B(N0 3 ) 2 -+ M(N0 3 )2 +Bv 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


»*. 


Khối lượng thanh 2 tâng: ——- 77 “ 

6 p 100 

X m-a „ _bx + ay 

— = — -win = ——— 

y b-m 


(2,3) 


p / Thay vào (5) ta có: m = 


x + y 

207.0,2 + 64.28,4 


b) 


0,2 + 28,4 

X m-a _ 112-64 _ 1 

ỹ = b-m~ 207-112 = 1,95 
c) aJ M + 3AN0 3 -* M(N 03)3 + 3A i 
z 4- z —> 3z 

(3a-m)z _ X 

p " 100 


% khôi lượng tàng: 


2M + 3B(N0 3 ) 2 -> 2M(N0 3 ) 3 + 3B 4 
z *— z —» l,5z 

. (l,5b-tn)z _ y 

p 100 


% khối lượng tăng: 
3a-m 


(4) 

(5) 
= 65 

(6) 

(7) 

(Ồ) 

(9) 


(7, 9) 


p/ 


X _3ay-l,5bx 

l,5b-m y ~ ■ y-x 


X 1 

y ~ 0,91: 
m = 52 


1 


3a-52 


l,5b-52 0,91 




m 


-+ b = l,82a + 3,15 (b> a) 

Nếu A là Cư (a = 64) —> b = 119,6 (loại) 

Nếu A là Ag (a = 108) -+ b = 199,68 (»200) (Hg). . Ị 

□ 22 . a) Nước dư: K + H 2 0 -+KOH + 1/2H 2 
Sau đó: Zn + 2KOH —► KaZn0 2 + H 2 
Để hòa tan hết Zn chỉ cần nKOH = 2.nzn 
Theo bài ra: n K 0 H * n K = 2,5.n2n > 2.n Zn => Zn tan hết do đó A chì có Fe 
Fe + Cu 2 * —> Fe“+ Cui 

n Cu ị = -“P = 0,3 mol < n^i, bđ = 4. 0,1 5 = 0,6 mol 
—> Cu 2+ còn dư (Fe phản ứng hết): n Fe =n Cu ị=0,3mol->mp e =0.3.56 = 16,8 gam. 
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a) Thứ tự điện phân: (3) xong mới xảy ra (4). Nấu (4) xong, tiếp tục điện phân thi' 

-õSãr ♦ĩ 0 ’ «>' ề 

Phản ứng (4) kết thúc thì trên càtot xuất hiện bọt khí. 

* Xét 2 thời điểm t và l,5t thấy : 

Kim loại sinh ra gấp = 1,5 lần -» ỵ 2 * chưa được điện phán. 

1,08 

Sau thời gian t -> mx = l,08g và Dx ~ ~ 22 ~ 4 ^ m mo ^ 

-*• M x .= ^ = 108 (Ag); My = 108-^ = 64 (Cu) 

0.01 17 

0.0448 

- Sau 3,5t: n H2 = - - = 0,002 mol —> no 2 (5) = 0,001 mol. 

b) Khi xuất hiện khí trên catot thì oxi sinh ra trên anừt: 

0,001 =0.00775 mol 


n 2 mu«ỊjA’J = 2.no 2 =2.0,00775=0,0155 moi 

-> n 2m uốì(A’) = 2.0,0155 = 0.031 mol 
Gọi X, y là số mol X, Y trong hỗn hợp ban đầu: 
Í108x+64y= 4.872 í X =0,038 


Í108x+64y = 4.872 íx=0,c 
jo,5x + y = 0,031 [y =0,c 


-V =n 2muô -,(A')= 0,031 mol -+ V = 0,031.22,4 = 0,6944 lừ 

c) 87,5%; m = 2,388g 

d) 9 phút 58 giây. 

□ 28. a) Fe. b) m A = 24,8g; C M (Fe 2 *) = 0.15M; C M (Cu 2 *) = 0,05M. 

□ 29. a) M là Fe; b) m = 6,72g; c) mD = 12g. 

□ 30. a) Gọi X là số mol CuíNOstevà Pb(N0 3 )2 dă tham gia phản ứng: 

M+Cu 2+ -^M^ + Cui 


m 


Am, =(M-64)X =• 


100 
28,4a 


Am 2 = (207 - M)x=(2) 

2 100 

(a là khối lượng ban đầu cùa thanh M) 

M+Fb 2+ -> M 2+ + Fb 4- 


(1) : (2) => M = 65 (Zn) 

b) m A = 33,5g; m2ji(NO,) 2 = 56 > 7 §; rn Pb(NOỊ l )j =33,lg 
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c) Khối lượng muối NaTs T 0 3 tốì thiểu để hòa tan hết chất rắn B trong bình A (hồa| 
hết 0,05 mol Cu): . . 

/22 aíf 

(4) -» n Nafs -o 3 - 2 n Cu = 2 '0.05 = 0,033 moi —> =0,033.85 = 28,05 gam 

Chú ý: Vì tánh khử Cu > Fe z+ nên phản ứng (4) kết thúc mới có phản ứng (5). 

□ 36. a) % AI = 20%; % Mg = 80%. b)m M?(OH)ỉ = 2.61g; c)V NO? = 1,344 lít. 
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ĐỂ IZ 


KIM LO(ỊI KIỀM - KIỂM THỔ - NHÔM 


A. Lĩ THUYẾT Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO 


ác nguyên tô nhóm IA (kim loại kiểm) 
ằ. Đặc điểm chung cùa nhóm IA 


Cấu hình e lớp ạ 
Bán kính nguyên từ (A ) 


o 

Bán kính ion M* (A) 


Nàng lượng ion hóa (kJ/mol) 
Mfk) -*■ Myt) + e 


Độ âm điện 


Nhiệt độ nóng chảy (°C) 


Nhiệt độ sôi (°C) 


Khổỉ lương riêng (g/cm 3 ) 


Độ cứng (kim cương là 10) 


Mạng tinh thể 


Li 

Na i 

; KI 

Rb 

Cs 

Fr 

3 

E9E9 

37 

55 

87 

2s‘ 

3S 1 

1 4s l 

5S 1 

6s l 

7S 1 

í,52 

1,86 


2,62 

- 

0,60 


1,48 

1 

■ 

520 

496 

419 

403 

376 

- 

1 

i 

0,9 


0,8 

0,8 

• 3,05 

- 2,71 



- 2,92 

- 

186 

97,8 

63,6 

38,9 

28,5 

27 

1347 

904 

774 

688 

678 

677 

0,53 

0,97 1 

: 0,86 

1,53 

1,87 


E^l 

0,5 

E9 

0,3 


- 

Lâp phương tâm khối 


Nguyên tử của tát cả các kim loại kiềm đều có 1 eỉectron ở lớp ngoài cùng (ns ), có 
h lớn nhất so với các nguỹên tố khác trong chu kỳ và có nấng lượng ion hóa thứ 
rất' nhỏ nên chúng là những kim loại hoạt động nhất trong các kim loại khác, dễ mất 
:ón hóa trị duy nhất dể trô thành ion dương có câu hình electron của khí hiếm và tạo 
Iơp chất chỏ yếu mang đặc tính ion: 

|k M -> M* + le 

ỊKKlns 1 [KK1 

!dụ: Na -> Na + + le 

r r [Ne]3s' [Ne] 

ỈTrong nhdm, đi từ trên xuống, nâng lượng ion hóa giảm dần một cách đều đận, do đó 
ử của kim loại kiềm tăng đều từ Li đến Cs, Fr có tínìi khỏ mạnh nhất. 

•Thế khử chuẩn E° cùa các kim loại kiềm có giá trị ám nhất so vối các kim loại khác. 
Ịhiên sự biến đổi thế điện cực trong nhóm không diễn ra đều đặn như đốì với năng 
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lượng ion hóa thứ nhất. Có sự biến đồi khác nhau đó là do thế khử chuẩn E° cho bi 
khuynh hướng của 1 mol ion trong dung dịch bị khử thành kim loại nên khi xét đến 
phải kể đến nâng lượng hidrat hóa của các ion: 

+ xHjO -> (AH <0) 

trong khi đó, năng lượng ion hóa chĩ là năng lượng cần thiết để một moi nguyên tử; 
thể khí bị ion hóa: M (k) —>■ M* k ) + le (AH>0) 

Sau đây là năng lượng hiđrat hổa cùa các ion kim loại kiềm: 

Li 4 Na 4 K 4 Rb 4 Cs 4 Fr 4 

^Hhiđnư (kJ/mol) -544 . -435 


-351 


-293 


-264 


1.2. Lá tinh và trạng thái tự nhiên 

• Lí tính biến đổi đều vì tất cả các kim loại kiềm đều kết tinh theo mạng tinh thể 

phương tâm khối (sô' phối trí bằng 8). VỚỊ cấu trúc tương đối rỗng, hơn nửa bán kinh kĩnẫ 
loại kiềm tương đốì lớn, lại chì liên kết với nhau băng 1 electron hóa trị duy nhất, do địa 
trong tinh thể các nguyên tử liên kết với nhau bằng liêri kết kim loại yếu.'Từ đó dẫn (ĩẩM 
khói lượng riêng nhò, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi tháp, độ cứng thấp và độ daỊi 
diện, dần nhiệt cao. - 

• Bễ mặt của các kim loại kiềm (khi mới cắt) có màu tráng bạc và có ánh kim 
(trừ Cs). Tuy nhiên, ánh kim đó chỉ tồn tại trong chân không hoặc trong môi trường li 
khi tiếp xúc với không khí thì ánh kim đó bị mờ di rất nhanh. 

• Ở niũệt độ thường Cs, Fr là chất lỏng tc. <30“C), các kim loại khác là chất tỊL 
mềm, nhẹ (Li nổi trên dầu hỏa, Na và K nổi trên nước) và có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt d| 
sôi đều thấp và giâm dần từ Li đến Cs (do liên kết kim loại yếu và càng yeu dần khi ò; 
kính nguyên tủ tâng). 

• Các kim loại kiềm và hợp chất của chúng đểu nhuộm màu ngọn lửa vô sác: Li đỗ tíaịịl 
Na vàng, K tim, Rb tím hồng và Cs màu xanh da trời. 

• Do hoạt động hóa học mạnh nên các kim loại kiềm không tồn tại ở trạng thái 
loại tự do mà chỉ ở dạng ion. Sư phân bố các kim loại trong vỏ Quả Đất như sau: 



Nguyên tố 

Li 

Na 

i K 

Rb 

Cs 

% khối lượng 

6,5.10" 3 

2,64 

2,60 

3.1.10- 2 

7,0.10“* 


Fr được điều chế nhân tạo, chỉ tàm thấy hàm lượng vết trong tự nhièn do kết quả phân hị 
phóng xạ của actini. Đồng vị phóng xạ có chu kì bán hủy 21,8 phút (phóng xạ p). 

• Đun nóng hay chiếu sáng kim loại kiềm (bức xạ tử ngoại), electron hỏa trị dễ bị kíỊ 
thích nên Rb, Cs được dùng để làm tế bào quang điện trong vô tuyến truyền hình... 

1.3. Hóa tính 

Với cấu hình electron kiểu [KKlns 1 nên kim loại kiềm M chỉ thể hiện tính khử 1 
phản ứng hóa học: M -> M 4 + le \’J 

1.3.1. Tóc dụng với phi kim * J 

a) Với hiđro - 

• Khi đun nóng nhẹ trong khí quyển hidro, các kim loại kiềm phản ứng trực tiếp tị 

ra hợp chất hiđrua: 2M(l) + H 2 (Ẩ:; 2MHfr) J 
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1.3.3. Tác dụng với dung dịch muối 

Trước hết kĩm loại kiềm phản ứng với H 2 O tạo dung dịch kiềm, sau đ<5 dung dịịh ki! 
tham gia phản ứng trao dổi với muô'i. « 

Ví đụ: Na + dung dịch CuS0 4 

- Trước hết: 2Na + 2H z O -> 2NaOH + H 2 T 

- Sau đó: CuS0 4 + 2NaOH ->■ Na 2 S0 4 + Cu(OH) 2 i 

2Na + CuS0 4 + 2H z O -» NazS0 4 + Cu(OH) 2 ị + H z t 

1.4.-Điều chế kim loại kiềm 

Nguyên tắc chung để diều chế các kim loại là dùng dòng diện hoặc dùng chất ÌỊỊ 
mạnh dể khử các ion kim loại kiềm, tách các kim loại đó ra khỏi hợp chất 
chúng, bằng phương pháp điện phân hidroxit hoặc muối clorua nóng chảy; hoặc đìỆỊ 
cacbon để khử muối cacbonat hoặc hiđroxit ở nhiệt độ cao: 

» 2MOH■ - đ p° c > 2M + ịo 2 t •<- H 2 0 . Na 2 C0 3 +-2C—^->2Na + 3COĨ 


• 2MCI- 


► 2M + q 2 

C#tOt Annr 


• 6 NaOH + 2C- 


► 2Na + 3H 2 í + 2Na 2 



1.5. Hựp châ't của Lá, Na, K 
1.5.1. Oxit ■ Peoxit - Supeoxit 

a) Oxit MO (M = Li, Na, K) là những oxit bazơ mạnh, tác dụng dễ đàng với mí 

oxit axit, £udt: * • ầ 

L.i 2 0 + H z O -> 2LĨOH 
Na 2 0 + CỌ 2 —► Nâ 2 C0 3 

k 2 o+h 2 so 4 -► k 2 so 4 + h 2 o 

b) Peoxit (M 2 0 2 ) và supeoxit (MO 2 ) thể hiện tính oxi hóa mạnh: tác dụng với H 2 O ở 

kiện thường, giải phóng khí 0 2 : 1 ‘.3 


Na 2 0 2 + H 2 0 2NaOH + ịo 2 ĩ 


2KO z + H 2 0 - 4 .2KOH + |o 2 t 


• Trong nước lạnh; Na 2 0 2 + 2H 2 0 — 0 - > 2Na0H-rH 2 0 2 "5 

• Na 2 0 2 phản ứng với co tạo ra Na 2 COi và với CO 2 tạo ra 0 2 nhưng vứi dưng dịi 

CO 2 tạo ra H 2 0 2 : • 

Na 2 0 2 + CO —> Na 2 C0 2 

2Na 2 0 2 + 2C0 2 -> 2Na 2 C0 3 + 0 2 t ’: • ■ J 

Na 2 0 2 + C0 2 + H 2 0 —> Na 2 C0 3 + H 2 0 2 

• KO 2 là chất rắn màu vàng, hút ẩm mạnh nên chảy rữa trong không khí => dễ4 

H 2 0, C0 2 , axit loăng phân hủy giải phóng 0 2 : - : ị 

4K0 2 + 2CO2 -► 2 K 2 CO 3 + 30 2 t 

2K0 2 + 2H 2 0 -> 2KOH + H 2 0 2 + 0 2 t ' r 

2K0 2 + H 2 S0 4 —> K 2 S0 4 + H 2 0 2 +0 2 ĩ 




ti: • 
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a vào phản ứng của peoxit và supeoxit với CO 2 . người ta dùng hỏn hợp NaỉOĩ và 
|p, tì lệ 1 :2 về sô' moi làm nguồn tái sinh (>2 trong các bình lặn, tàu ngầm... 

Na 2 0 2 + 2 KO 2 + 2 CO 2 —* Na 2 C 03 + K 2 OO 3 + 2 O 2 * 
ng chân không, KO 2 bị phân hủy tạo ra K 2 Oí và sau đõ tạo ra K 2 O: 

4K0 2 chankh6ng > 2K 2 0 2 + 20 2 f 2K 2 0 2 ctUn kh6f| g » 2K 2 0 + 0 2 t 
là chất 0 X 1 hóa mạnh, tác dụng với kim loại, H 2 , c, co, NO và các chất hữu cơ: 
K0 2 +3K-*2K 2 0 

2 K 0 2 + H 2 -> 2 KOH + ọ 2 t 
4K0 2 + 2C -*■ 2 K 2 CO 3 + 0 2 t 
2K0 2 + CO-> K 2 COj + 0 2 T 
2K0 2 + 3N0 —> KNO 3 + KN0 2 + N0 2 t 

Hiđroxit MOH 

.tính. 

OH là những chất rắn màu trắng, nóng chảy ở nhiẹt độ tương đỏĩ thấp, hút ẩm rất 
MOH rất hền đối với nhiệt, đun nóng ở nhiệt độ cao thì nóng chảy và bay hơi mà 
phân hủy, ngoại trừ LiOH bị phân hủy tạo thành IÌ 2 O ở gần 600°C: 

í 2LĨOH Lị 2 0 + H 2 0 

.drorit của các kim loại kiềm đều tan mạnh trong nước (trừ LiOH ít tan hơn), giải 
•nhiều nhiệt. MOH cũng có khả nâng tan trong rượu. 
ía tính 

ung dịch MOH có tính bazơ mạnh nhất, thể hiện tính chất đặc trưng nhất của các 
■oxit ÓH“: 

MOH -*■ M + + OH" • 

Phản ứng đặc trưng đô'i với chất chỉ thị: 
u - quỳ tím 

OH"-( 

\ phenolpỉitalein , , . 

màu hồng 
(không màu) . 

lản .ứng với ọxit axit và axit tạo nên mụối và nước: 

Ị C0 2 + 20H" 4 coi - + H 2 0 

I.. S0 2 + 20H' SO 3 - .+ H 2 0 

ệ/ H 2 S + 20 ÍT -> s 2 " + 2 H 2 o 

?-• Si0 2 + 20H~ —> SÍO 3 - + H 2 0 (phản ứng ăn mòn thủy linh, sứ) 

-ý: Khi tác dụng với axit và oxit axit trung tành, yếu thì tùy theo tì lệ mol các chất tham 
ì ứng mà sản phẩm có thể thư được muối axít, muôi trung hòa hoặc cả hai: 

co 2 +OH - —> HCOj 
S0 2 + OH - -*• HSO 3 
H 2 S + OH - ->HS - + h 2 o 


ísệa 
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Tác đụng với muối axit: 

NaOH 4 NaHCOa -4 Na 2 C0 3 + H 2 0 
Tác dụng với muối của bazơ dễ bay hơi: 

NaOH 4 NH 4 C 1 -> NH 3 t + NaCl 4 H 2 0 
CH 3 NH 3 a 4 NaOH -4 CH3NH, 4 NaCl 4 H 2 0 
Tác dụng với muối cùa bazơ khó tan: 

2NaOH + MgCl 2 -4 MgíOHk V 4 2NaCl 
Tác dụng với các kim loại Be, Al, Zn, Sb, Pb, Cr và oxit, hiđroxit của chúng (x 

c á-11 


chương 5 của tài liệu này). 

• Tác dụng với một số phi kim như Si, c, p, s, halogen: 
Si 4 20H~ 4 H 2 0 


■ SÍ0 3 “ 4 2H 2 Ĩ 


C + 6NaOH 


ndng chày 


► 2Na + 2Na 2 C0 3 4 3H 2 t 


4P 4 30H - 4 3H 2 0 —4 PHjt 4 3H 2 P0 2 
(trắng) 

a 2 4 2NaOH -4 Naa 4 NaClO 4 H 2 0 

3Q 2 4 ÓNaOH -> 5Nad 4 NaC10 3 4 3H 2 0 

• KOH rắn tác dụng được với ozon tạo ra kali ozonit là chất oxi hóa rất mạnh: 

4KOH 4 4 Ó 3 -4 4K0 3 4 O 2 t 4 2H z O 
Hợp chất ozonit không bển, bị phân hủy mãnh liệt trong nước: 

4 KO 3 4 2 H 7 O -4 4KOH 4 50 2 t 
c) Điều chế MOH 

• Khi cần một lượng nhò hiđroaát rất tành khiết người ta cho kim loại kiềm phản ứng với I 

Na 4 HiO -4 NaOH 4 ^H 2 T 

• Điện phân dung dịch muối clorua có màng ngăn: _ 

2 NaCl 4 2H 2 Q—> NaOH 4 H 2 t 4 Q 2 t 

cãtot Anol » ■■'M 

Nếu không có màng ngăn xốp thì Cl 2 ở anot sẽ khuếch tán sang catot và phản ứng vịf 
NaOH tạo thành nước Gia-ven: 

Cl 2 4 2NaOH -4 NaCl 4 NaClO 4 H 2 o 1 

nước Gia-vcn 

Chú ý: Dung dịch thu dược chứa 8 % NaOH còn lẫn rất nhiều NaCl. Do độ ten của NaG 
nhỏ hơn NaOH nên để có NaOH tinh khiết ta dùng phương pháp kết tinh phân đoạn: 
đung dịch, NaCl sẽ kết tinh trước. Lặp lại nhiều lần sẽ tách được NaCl và thu được 
dịch chỉ chứa NaOH. 

• Thực hiện phản ứng trao đổi giữa muối của kim loại kiềm và hìđroxit kìm loại 1 
thổ: 

-4CaC0 3 ị 4 2NaOH 


Na 2 C0 3 4 Ca(OH) 2 — 

Rb 2 S0 4 4 Ba(OH) 2 -> BaSƠ 4 ị 4 2RbOH ' 

Chú ý; NaOH điều chế theo phương pháp trên có thể có lẫn nhiều nước vôi. 
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3. Muối của kim loại kiềm M* 

iêác muối của kim loại kiềm đều không màu, trừ trường hợp anion có màu (KMnC >4 có 
là do màu của ion MnO“ ). 

'Nói chung muối của kim loại kiềm đều dễ tan trong nước (trừ KCIO 4 ô 0 °c chỉ hòa 
líợc 0,75gKClCV100g H 2 0) và một số muối cùa liti tương đối khó tan). NaHCC >3 vẫn là 
|tan, nhưng do có độ tan nhỏ hơn nhiều so với các chất khác nên sẽ kết tủa trọng 
■địch bão hòa các chất dễ tan hơn (có độ tan lớn hơn). 

Trong kĩ thuật, KC1 được điều chế từ khoáng chất sinvinit (NaCl.KCl) băng cách hòa 
Ềặinvinit trong dung dịch bão hòa muối ăn NaCl khi đun nóng (độ tan của KCl tang 
Ịjtfíh hơn NaCl khi tăng nhiệt độ). Ở nhiệt độ cao, độ tan cùa KC1 lốn hơn độ tan của 
Ịpj nên chi có KC1 tan được. Để nguội, thì độ tan của KCl lại nhỗ hơn độ tan của NaCl 
pchĩ có KC1 kết tỏa và được tách ra. 

||j Khi đun nóng dưng dịch MHCO 3 sẽ giải phóng CO 2 và dung- dịch trở nén kiềm mạnh: 
2 MHCO 3 ——->■ M 2 CC >3 + C0 2 t + H 2 0 

ptuóì hiđrocacbonat được tạo ra khi cho khí CO 2 tác dụng với muôi cacbonat: 
coị- + co 2 +h 2 0 -* 2 HCO 3 

n Các muối cacbonat của kim loại kiềm đều tan, dung dịch có tính kiềm mạnh do sự 
H"phân: 

m r m 2 co 3 + h 2 0 *=* MOH+MHCO 3 
pác muối M 2 CO 3 rất bền đôì với nhiệt: 

t M 2 COj t000,>c » M 2 0 + co 2 T 

H.,Cả hai loại muối MHCO 3 và M 2 CO 3 đều bị axit mạnh phân hủy giải phóng CO 2 : 

1; HCO 3 + ir -> C 0 2 T + H 2 0 

1 CO|- + 2H + -> C0 2 T + H 2 0 

$1 NaHCQs có thể được điều chế bàng cốch cho khí CO 2 tác dụng với dung dịch NaOH: 

1 C0 2 + NaOH -» NaHCO, 

bùậc cho khi CO 2 lội qua dung dịch lạnh bão hòa Na 2 COa: 
p' Na 2 C0 3 + C0 2 + H 2 0 —> 2NaHC0 3 

pịaHC 03 được dùng trong y khoa chữa bệnh dạ dày và ruột do thừa axit, dễ tiêu, chữa 
tog nôn mửa, giải độc axit. Trong công nghiệp thực phẩm, NaHCOs là bột nở, gáy xốp 
Egcác loại bánh. 

Na 2 CƠ 3 tinh khiết được điều chế bằng cách nhiệt phán NaHCCV 
2NaHC0 3 —Na 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 

pVong công nghiệp ngư&i ta điều chế Na 2 COs bằng phương pháp Son vay (Bì, 1838 - 1922) theo 

- NaCl + NH 4 HC0 3 ?=± NaHC0 3 + NH 4 CI 

I NaHCC >3 ít tan (ở 20°c độ hòa tan 9 , 6 g/ 100 gH 20 ) nên cân bằng chuyển dịch sang phải. 
Ig thực tế, người ta cho khí NH 3 và khí CO 2 qua dung dịch NaCl bão hòa: 

NaCl + C0 2 + NH 3 + H 2 0 NaHC0 3 + NH 4 CI 
Lọc tách NaHCOa rồi nung nóng: 

l 2 NaHCƠ 3 —£-> Na 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 


w 




Khí CO 2 thu được tiếp tục sử dụng để làm nguyên liệu điẻu chế, sản phẩm phụ 
lại cho phản ứng với vôi tôi để tái sinh khí NH 3 , thực hiện chu trình kín: 

2 NH 4 CI + Ca(OH ) 2 -> Caa 2 + 2 NH 3 t + 2H 2 0 i 

• K 2 CO 3 còn gọi là potat được dùng trong công nghiệp xà phòng và chế biến thủy 3 
Điều chế theo phân ứng: 

' ^KOH + C0 2 -* K 2 C0 3 + H 2 0 

hoặc thẹo phương pháp fomat bàng cách cho hỗn hợp đồng phân tử K 2 SO 4 và vôi tô| 
hòa khí CO z ở 200°c, 30afcm: 

K 2 S0 4 + Ca(OH >2 + 2CO > CaS0 4 1 + 2HCOOK 5 

2HCOOK + 0 2 - ,u > K 2 C0 3 + C0 2 T.+ H 2 0 

• NaỉSO* được dùng làm chất sinh hàn, thuốc nhụận tràng (Na 2 SO 4 . 10 H 2 O), một lu 

dùng trong công nghiệp thủy tánh. Điều chế Na 2 S 0 4 và NaHSO* theo các phản ứng: - 



NaQ + H2SO4 ■ 


► NaHS 0 4 + HCI 


2NaO + H 2 S0 4 . c > Na 2 S0 4 + 2HC1 

• KNO3 được đùng làm phân bỗn và chế tạo thuốc nổ. Thuốc súng đen là hỗn hợp I 
KNO3, 15% s và 17% c gán ứng với thành phán 2 KNO 3 + 3C + s. Phản ứng nổ xảy 
theo phương trình: 3 

2 KNO 3 + 3C + s -» N 2 í + 3C0 2 ĩ + K 2 S + 707kJ ị 

Ngoài ra một phẩn tạo thành K 2 SQj, K 2 CO 3 , co, SO 2 : 

2 KNO 3 +2S-»K 2 S0 4 +S 0 2 t + N 2 t 

4HN0 3 + 5C-*2K 2 C0 3 + 3C0 2 T + 2N 2 T I 

KNO3 được diều chế bằng phản ứng phán hủy K 2 CO 3 bởi HNO s hoặc phản ứng t 
hòa KOH với HNO3 hoặc phản ứng trao đổi giữa NaN 03 với KC 1 : 

NaN0 3 + KCl ỉ=± NaCl + KNOj ( I 

Dựa vào sự tăng nhanh của độ tan KNO 3 so với NaCl khi tăng nhiệt độ, dùng phù 
pháp kết tinh phân đoạn, sẽ tách được KNO 3 khỏi NaCl. -J' 


, s (R/lOOg Hy.O) 


100 °c 


0°c 73 


2. Các nguyên tò nhóm IIA (kim loại kiểm thổ) 
2.1. Đặc điểm chung của nhóm 1IA 


Sô hiêu n 



Cáu hình e lớp ngoài cùng 


Bán kính nauvên tử (A ) 



1,11 ị 1,60 I 2,97 


2,17 I 2,20 


Bán kính ion M 2 *( A ) 


0,31 0,65 I 0,99 1,13 1,35 
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f-Độ âm diện 


ỄTbế khử chuẩn E°(V) 


-2,87 -2,89 -2,90 -2,92 


1640 1140 




1,55 2,60 3,51 5,00 


Lập phương Lập phương 
tâm diện tâm khối 


Ún xét: 




Hgtìyên tử đều có 2 electron hóa trị (ns 2 ), nên các kim loại kiềm thổ đều dễ mất 2 
rđể tạo thành cation M 2+ : M —> M 2 * + 2e 
Snti loại kiềm thổ đều cố tính khử mạnh và tăng dần từ Be đến Ra do bán lánh 
tư tăng, năng lượng ion hóa giảm. So yối kim loại kiềm ở cùng chu kỳ thì kém hoạt 
ạ vì có điện tích hạt nhân lớn hơn và bán kính nguyên tử bé hơn. 

|bẽ khử chuẩn của các kim loại kiềm thổ có giá trị rất âm <tuy nhiên kém âm hơn so với 
iỉoại kiêm) và giảm đều theo chiều từ Be đến Ra. Vì vậy kim loại kiềm thổ là những 
’ị mạnh trong dung địch và tính khử tàng theo chiều từ Be đêh Ra. 

&ÍÈpg lượng ion hóa thứ hai (1$) lớn gấp đôi năng lượng ion hóa thứ nhất (Ij), nhưng thực 
Ị Ệã a.tao ra ion M 2 * hơn ỉà ion M*, vì trong dung địch nước năng lượng hidrat hóa của M 2 * 
[dủ bù cho nàng lượng ion hóa I 2 làm cho ion M 2 * dễ tạo ra. 
ìđi là nguyên tố phóng xạ, đồng vị 2S6 Ra phóng xạ (chu kì bán hủy là 1599 năm). 

Lí tính và trạng thái tự nhiên 

ỉo Sự khác nhau về mang tinh thể của các kim loại trong cùng nhóm nên lí tính 
ìền không đều. 

CÍỊơng tự các kim loại kiềm, các kim loại kiềm thổ chỉ tồn tại trong tự nhiên ở dạng 
ĩ. Sự phân bố các kim loại kiềm thổ trong vỗ Quả Đất như sau: 


Nguyên tố 


2] 






































• Riêng Ba, sản phẩm ngoài BaO còn có BaC >2 Cbari peoxit): 

2Ba+Q 2 >2BaO / 

2BaO + 0 2 ->2Ba0 2 

• Khi cháy trong khỏng khí, một phần kim loại cũng sẽ tác dụng với nitơ 
khí để tạo nitrua: 

3Mg + Nj ——>MgjN 2 

b) Tác dụng ưới phi kim khác (halogen, H 2 , c, s, Nị.„) 

M+ X-> ——»MX 2 (halogenua) 


M+H 2 - 


► MH 2 (hiđrua) 
/ĨS (sunhia) 


2MtNj—-—>-M jN 2 (niưna) 

c ) Tác dụng với nước và axit (Xem vấh dề 11) 

2.4. Điều chê' kim loại kiểm thồ 

• Nguyên tắc chung để diều chế các kim loại kiềm thổ là dùng dồng điện 
dùng chất khử mạnh dể khử íon kim loại kiềm thổ: M ĩ+ + 2e -» M bằng phương 
điện phán nóng chảy muôi halogenua hoặc dùng chất khử như c, AI, Si... 

MX 2 - d —->m + x 2 

MgO + C «====-: ár Mg -I- co ] 

• Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận trên 2000°c. Để ngàn không cho quá 
nghịch tạo ra (tái tạo MgO), phải làm lạnh thật nhanh hỗn hợp hơi thoát ra tới 
200°c và cân băng không kịp chuyển sang trái. Magie kim loại lắng xuống ở dạng ■ 
chứa tạp chất MgO và c, tiếp tục được nâu lại, thu dược magie có độ tinh khiết' 
(khoảng 99,96%). Để điều chế magie tinh khiết (99,999%) người ta đã thăng hoa lập 
kĩ thuật trong chân không. 

2.5. Một số hỢp chất quan trọng của kim loại kiềm thổ 

2.5.1. Canxi oxit CaO 

• Canxi oxit (CaO) còn gọi là vôi sôhg, tan trong nước (phần dung dịch gọi là nước 
CaO là một oxit bazơ, màu trắng, = 2575" c. 

• Các phản ứng: 

CaO + H 2 0 —> Ca(OH ) 2 

CaO + 2HC1 -» CaCla + H 2 0 
CaO + H 2 SO 4 “> CaS0 4 + H 2 O 
CaO + CO 2 —► CâCOg 
CaO + SO 2 -» CaS0 3 

CaO + 3C ° c > CaC 2 + cot 

• Điều chế CaO: 

2 Ca + 2CaO 

1000°c _ r-^r\ + 


n 

Bi 


m 

I 


CaC0 3 - 


>CaO - C0 2 t 
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Canxi hidroxit Ca(OH)ỉ 

ả hiđroxit là chất rắn (gọi là vôi tôi) tan ít trong nước, khi tan trong nước gọi là 
nưức vôi trong (độ tan cùa Ca(OH ) 2 ở 20°c là 0,02 mol /1 lít nước). Dung dịch 
là một bazơ yêu hơn bazơ kiềm. 

'ắc phản ứng: 

a(OH) 2 + 2HO —> CaCl 2 + 2HjO 
(OH) 2 +H 2 S0 4 —► Ca SO 4 4. + 2H 2 0 
ịa(OH)j + 2HN0 3 Ca(N0 3 ) 2 +2H 2 0 

ỉá(OH) 2 + 2CH 3 COOH -► (C^COO^Ca + 2H 2 0 
(OH) 2 +COj -> CaC0 3 ị + H 2 0 
2a(OH) 2 + 2C0 2 —> Ca(H0O 3 ) 2 
Ca(OH) 2 + Na 2 C0 3 -> CaCOj i + 2NaOH 
2Ca(OH) 2 + Mg(HC0 3 >2 -»■ Mg(OH) 2 ị + 2CaC0 3 i +2H 2 0 
Ca(OH) 2 + NaHC0 3 -* CaC0 3 i + NaOH + H 2 0 
Ca(OH >2 +Ca(HC0 3 )2 ->2CaC0 3 ị +H 2 0 
2Gi(OH)2 ■ỉ’ 2 Q 2 —^ CaCi 2 + Că(QO }5 + 2H 2 0 

nước clorua vôi 

■M(0H>2ự) í—> MO (r) + H 2 O (0 
Điều cheCa(OH> 2 : 

CaO + ĨĨ 2 O —> Ca(OH >2 
Ca + 2 H 2 0 -> Ca(OH )2 + H 2 r 
Ọ.3. Muôi của kim loại kiêm thổ 
1 'inh tan 

Hầu hết các muối halogenua, muối nitrat của các kim loại kiềm thổ đểu tan. 

Các muối cacbonat, photphat của các kim loại kiềm thổ đều không tan. 
g;Các muối sunfat của các kim loại kiềm thổ dều không tan (trừ BeSO<, MgSOa). 

||Các phản ứng 

iCaC0 3 + C0 2 + H 2 0 4 =* Ca(HC0 3 ) 2 

K' ~ .0 

|i(Đ un nóng: Ca(HC 0 3 >2 —-—>CaC0 3 V- + C0 2 + H 2 0) 

I CaC0 3 ĩ== CaO + C0 2 t 

w' o 

% Mg(N0 3 >2 > 2MgO + 4N0 2 t + 0 2 t 

í Canxi sunfat CaS0 4 có trong tư nhiên dưới đạng thạch cao sống CaS0 4 .2Ha0. 
i|nimg đến 150°c, thạch cao sống mất 3/2 lượng nữdc kết tinh, chuyển thành bột 
~h cao nung CaS 04 . 1 / 2 fĨ 20 hay 2 CaS 0 4 .H 201 Ở gần 300°c thì sẽ loại nước hoàn 
để cho thạch cao khan CaS0 4 : 

3 4 .2H 2 0 l50 ° c ) CaS0 4 .^H 2 0 xyffc » CaS0 4 <20O ° C > CaO + S0 2 í +0 2 T 


-■--m 


ch cao sống) (thạch cao nung) (thạch cao khan) 

-í Thạch cao nung là chất bột màu trắng, khi nhào với nước có khả nâng đông cứng 
h đo các vi tinh thể CaSO 4 .2H 2 0 dưới dạng sợi hình kim đan xen vào nhau. Lợi dụng 
'chất này, người ta dùng thạch cao để nặn tượng, làm khuôn đúc, bó xương gãy trong y 
, làm vật liệu xây dựng... 




445 


2.6. Nưđc cứng và cách làm mểm nước 

2.6.1. Định nghĩa ặ 

• Nước cứng là nước thiên nhiên (sông, suối, ao, hồ,...) cỏ chứa một lượng đáng 
Ca 2 *, Mg 2 * (M 2 *). 

• Nước mềm là nước thiên nhiên không chứa hoặc chứa một lượng không đáng kểịỊc 
ion Ca 2 *, Mg 2 \ 

• Độ cứng cho biết nồng độ các ion Ca 2 *, Mg 3 * trong nước cúng. Người ta quy 
đơn vị độ cứng ứng với 0,5 miỉimol của mỗi ion kim loại M 2 * có trong .một lít nước (■_ 
ứng với 20mg Ca z 71ít và 12mg Mg 2 */lít). Tiêu chuẩn quy định độ cúng thay đổi theò 
quốc gia. 

• Làm mềm nước là loại bỏ hoặc loại bớt lượng ion Ca 2 *, Mg 2 * có trong nước cứng. 

2.6.2. Phàn loại nước cứng 

• Nưức cứng tạm thời là nước chỉ chứa các muối M(HCC> 3 ) 2 . Gọi là tạm thời vì 
cúng sẽ mất khi đun sôi: 

M(HC0 3 >2 —í^-» mco 3 i + C 0 2 T + h 2 o 

• Nước cứng vĩnh cửu là nước chỉ chứa muối MClỉ, MSO 4 . Gọi là vĩnh cửu vi khi| 
nóng các muối dỏ sẽ không phân hủy. 

• Nước cứng toàn phần là hỗn hợp hai loại nước cứng trên. 

2.6.3. Tác hại của nước cứng và cách làm mềm nước 

ạ) Tác hại của nước cứng ' 

• Đường ống dẫn nưỗc mau bị tắc nghẹt do sự lắng tủa của muối trong nước cứng .' 3 

• Khi đun nấu, ỗ đáy nồi sẽ gây nên lốp cặn đá kém dẫn nhiệt làm hao tổn 1 

đốt và có thể gây nổ noi hơi (không an toàn). ’j 

M(HC0 3 ) 2 - > MCO 3 ị + CQ 2 T+ h 2 o 
( cặn đá) 

• Làm giảm mùi vị của các thực phẩm khi nấu ăn do phàn ứng giữa các ion M 2 * vớịj 
chất trong thực phẩm. 

• Hạn chế tác đụng tẩy giặt của xà phòng vì xà phòng tạo kết tùa: 

2C t 7 H 35 COONa + MC1 2 -> (C 17 H 35 COO )2 M i + 2NaQ 

b) Cách làm mềm nước 

» Với nước cứng tạm thời: đun nóng hoặc dùng Ca(OH) 2 , NaOH, Na 2 C 0 3 : 

M(HC 0 3 ) 2 mco 3 ị + co 2 ĩ + h 2 o 

M(HC0 3 ) 2 + Na 2 C0 3 -+ MC0 3 i + 2NaHC0 3 
Ca(HC 0 3 )2 +Ca(OH >2 -> 2CaC0 3 ị + 2H 2 0 
Mg(HC0 3 ) 2 + 2 Ca(OH )2 -> Mg(OH >2 i + 2CaC0 3 ị + 2H 2 0 

• Với nưởc cứng vĩnh cửu và nước cúũag toàn phần: dùng dung dịch xôđa NajỊ 
NajP0 4 : 

MC1 2 + Na 2 C0 3 -> MCO 3 ị + 2Naơ 
MSO 4 + Na 2 C0 3 MCO 3 i + Na 2 S0 4 
M(HC0 3 ) 2 + Na 2 C0 3 -».MCC >3 ị + 2NaHC0 3 
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1 

M 


hương pháp dùng nhựa trao đổi cation (cationit) . ị t. 

I nước cứng đi qua chất trao đổi ion thì chất này sẽ hấp thụ cation M 2 * và thế 
“Các ion Na*, H + làm mất tính cứng của nước. 


BỊậm và hợp chât của nhôm (kim loại nhóm MA) 

'Đặc điểm chung cua các nhóm IIIA 


í Cấu hình e lớp n go ài cùng 
Bán kinh nguyên tử (A) 


1' Bán kính ion M 3 * (A ) 


í:. Nàng lượng ion hóa (kJ/mol) 

| s 'M(k) -»M( + k)+e(h) 

M(k) -* M(\* +e (I 2 ) 

'ừ M<kj -> M(ÌÕ +e(lj) 


ẸL Độ âm điện 


í Thế khử chuẩn E°(V) 
r M 3 * + 3e M 


‘Nhiệt độ nóng chảy (°C) 


iỉii 




- .ỊSÉB 
■'•Ịss 

, : .:3ẹị 

' ' MỉHỉtĩ 


KP 


Khối lượng riêng (g/cm) 


'■£ 





-/M 

H 


* 

Ị^irạ 


gặre xét: Các tính chất của các nguyên tố nhóm IIIA biến dổi không đều dặn như đối 
■ nguyên tố nhóm IA, IIA (Bo là một phi kim có rất cao (2300°C) vì nó tạo thành 
ánh thể nguyên tử, các nguỳẻn tố AI và Ga có cấu trúc mạng tinh thể lập phương 
Ị|ện và lục phương). 

_ịng giới hạn chương trình phổ thông, ta chỉ nghiên cứu về nhôm, nguyên tố có ứng 

ỊỊ hực tế quan trọng. 

p. Lí tính và hợp kim cùa nhôm 

mgv . 

ỉhôm là kim loại màu trắng bạc, mềm, dễ kéo sợi, dễ dát mỏng (lá nhõm mổng 
m—n dùng làm giấy gói thuốc lá, thực phẩm). 

hôm nguyên chất dẫn điện rất tốt, tuy kém dồng, nhưng dáy dẫn bàng nhôm dần 
ty thế đồng vì nhôm nhẹ băng khoảng 1/3 đồng. 

ihôm dân điện gấp 3 lần sắt, lại không gì, nẽn được dừng làm dụng cụ nhà bếp 
nồi,...). 

Tỉ nhôm khá mềm và kém dai nên người ta thường chế tạo hợp kim nhóm với Mg, 
1 »; dể tăng độ bền: 

IHợ p kim Duyra (95% Al, 4% Cu, 1% Mg, Mn, Si): Hợp kim này cứng gần như thép, 
óg 1/3 thép, bền hơn AI gấp 4 lần, dừng để chế tạo máy bay, ôtô, xe lửa... 
lợp kim Sílumin (90% Al, 10% Si): nhẹ, bền dùng để đúc các bộ phận máy móc. 
lợp kim Almelec (98,5% AI, còn lại là Mg, Si, Fe): dai và bền hơn AI dùng để chê 
- cáp dẫn diện cao thế. 

^Ịtĩợp kim Electron (10,5% Al, 83,3% Mg-, còn lại là Mn, Zn,...): nặng bàng 65% AI, bền về 
;chịu được va chạm nên được dừng làm vỏ tên lửa, tàu vũ trụ, vệ tánh nhân tạo,... 
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3.3. Hóa tính của AI 

Tính khử mạnh: AI —> AI 3 * + 3e 
3.3.1. Tác dụng với phi kim 

4Al + 30 2 -^~>2Al 2 03 2AI + 3C1 2 - 


/ 


2A1-^3S——->A1 2 S 3 
2A] + N 2 - > 2A1N 


4AÌ + 3C- 


->2A1C1 3 

AI 4 C 3 


3.3.2. Tác dạng với hợp chất 

a) Với H 2 O 

2AI + 6H 2 0 ->• 2AI(OH)j 4- + 3H 2 T 

• Phản ứng dừng lại vì tạo AỈ(OH ) 3 không-tan. 

• Thực tế nhôm không phân ứng với nước vì trên bề mặt của nhôm có lớp AI 2 O 3 ' : | 
vững bảo vệ. Do đó có thể dùng các vật dụng băng nhôm để dụng nước. 

b) Với dung dịch axit 

• Với HC1 loãng/đặc và H 2 SO 4 loãng: 

2A1 + 6 H* -» 2A1 3+ + 3H 2 Ĩ 
hoặc 2 AI + 6 H S CT + 6H 2 0 -> 2[A1(H 2 0) 6 ] 3+ + 3H 2 T 

• Với H 2 SO 4 đặc nguội và HNOs đặc nguội: AI không phản ứng do bị H 2 SO 4 đặc 1 
hoặc HNO 3 dặc nguội oxi hóa trên bề mặt tạo một lớp màng Al 2 0 3 đặc biệt bền với ; 
ngăn cản phản ứng tiếp diễn, ta nói "AI bị thụ động hóa" vì khi đó axit loãng cũng khệ 
phản úmg với AI (trù' khi đánh sạch lớp A1 2 0 3 ). 

• Với H 2 SO 4 đặc nóng, tùy nồng độ có thể tạo các sản phẩm khử khác nhau: 


2A] + 6H 2 S0 4 - 
(rSt đác) 

2A1 f 6H 2 S0 4 - 
(dặc) 


-í- Al 2 (SO 4 ) 3 + 3SO,í + 6H 2 0 


■>A1 2 (S0 4 ) 3 +Si-+4H 2 0 
-> 4 Al 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 SĨ + 12H 2 0 


8A1 + 15H 2 S0 4 — 

(hơi đặc) 

Với HN0 3 dặc nóng: 

AI + 6 HNO 3 c A 1 (N 03) 3 + 3N0 2 Ĩ + 3H 2 0 

(dặc) 

Với HNO 3 loãng, tùy nồng độ .có thể tạo các sản phẩm khử khác nhau: 

AI + 4 HNO 3 -T AKNO 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 
(hoi loãng) 

8 AI + 30HNO 3 -+ 8AI(N0 3 ) 3 + 3N 2 OĨ + 15H 2 0 
(loãng) 

10A1 + 36HN0 3 -> 10A1(NỒ 3 ) 3 + 3N 2 t + 18H 2 0 
(loãng hơn) 

8 AI + 30HNO 3 -> 8AI(N0 3 ) 3 -r 3NH 4 N0 3 ■ 

(rất loãng) 


9H 7 0 
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'tứ ỷ: 


p 


m 


Các khái niệm chĩ nồng độ của dung dịch axit; "rất dặc", "đặc", "hơi đặc”, "loăng", 
loãng", "loãng hơn", "rất loâng"... chỉ có ý nghĩa tương dối. Thông thường với axit 
, HNOs với nồng độ mol £ 6 M được xem là đặc và < 6 M xem là loảng. Khi giải bài 
đọc kĩ đề bài để biết sản phẩm khử tạo ra khí gì. 

Các phản ứng của Zn tương tự với Al. 

Với dung dịch bazơ 

3 


AI + NaOH + H z O -► NaAlOs 


+ jH 2 t 


natri aluminat 


AI + OH- + H 2 0 -> AIO, + 

2 




i'«ng hơn theo quan điểm tạo phức: 

AI + NaOH + 3 H 2 ơ Na[Al(OH) 4 ] + 3/2H 2 
natri tetrahiđroxoaluminat 
Với dung dịch muối 

2AI + 3FeSƠ 4 -> Al 2 (S 0 4 >3 + 3Fe 
2AI + 3 CuC1 2 -> 2 AIC1 3 + 3Cu 

Với kim loại oxừ kém hoạt động (phản ứng nhiệt nhôm) 


2A1 + Cr 2 0 3 - 
2Al + 3CuO- 


-»AI 2 O 3 + 2Cr ; AH <0 


->AJ 2 0 3 +3Cu; AH<0 

2 AI + Fe 2 0 3 -> A1 2 0 3 + 2Fô; AH < 0 

'A. Điều chế AI 

ĩ Trong câng nghiệp, nhâm được sản xuất bởi phương pháp điện phán nhôm oxit nóng 
y- từ quặng boxit (AI2O3 lẫn Fe 203 , Si0 2 và tạp chất). 

p- Để tiết kiệm nhiên liệu, người ta hòa tan AI 2 Q 3 vào criolit (Na 3 AlF 6 ) để làm giảm nhiệt 
Qg chầy của AI 2 O 3 từ 2050°c xuống khoảng 850 - 90ỡ°c (t^ của hỗn hợp), 
dpnc 


2A1 2 0 3 - 


->4A1 + 0 2 t 


(Na 3 AlF é ) 

Ỉ.5. Hợp chất của nhôm 
3.5. 1 . Nhôm oxit AI 0 O 3 
|ò; Lí tính 

AI 2 O 3 là chất rắn tinh thể, chịu nhiệt rất tốt, rất cứng, không tan trong nước. 

Nhôm oxit tồn tại ờ nhiều dạng thù hình khác nhau (dưới dạng polime), có cấu trúc tinh 
Ikhác nhau và phụ thuộc vào điều kiện điều chế như các dạng á — , p —, Ỵ —, 8-,... trong dó 
CC-AI2Q3 (chất rán mạng phân tử, tinh thể hlnh mặt thoi) được coi là bền nhất. 

5 Dạng thù hình nguyên chất là những tinh thể trong suốt, không màu, nhưng khi 
ỉ tạp chất cho màu của các loại đá quý: màu đỏ ngọc rubi (tạp chất Cr 24 ), màu xanh 
íc xaphia (tạp chất Fe 9+ và Ti 44 ). 
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b) Hóa tính J 

• Ở dạng tinh thể, các nhôm oxit rất bén về mặt hóa học. ơ dạng vô định hìn£, nh| 

oxàt hoạt động hơn (hợp chết lưỡng tính): 3 '1 

aT 2 0 3 + 6HC1 -> 2 AIQ 3 + 3H 2 0 
A1 2 0 3 + 2NaOH -► 2NaAl0 2 + H 2 0 
hoặc A1 2 O s + 2NaOH + 3H 2 0 -> 2Na[AỈ(OH)J 
Các phản ứng ion: 

A1 2 0 3 + 6 H + -> 2A1 U + 3H 2 0 
A1 2 0 3 + 20H“ ->• 2A10 2 + H z O 
hoặc AI 2 O 3 + 20H' + 3H 2 0 -> 2[Al(OH) 4 r 

• Khử AlíOs bằng c không cho nhôm kim loại mà cho nhôm cacbtia: 


A1 2 0 3 + 9C- 


■4 AI 4 C 3 -t- 6CO 


>2000“c 

A 1 2 C >3 không tác dụng với H 2 , co ở bất kì nhiệt độ nào. 
c) Điều chế: 

Al(OH ) 3 - - » AI 2 0 3 + H 2 o 
Trong công nghiệp điều chế A 1 2 Ơ 3 từ quặng boxit 
3.5.2. Nhôm hidroxit AI(OH) 3 

Al(OH >3 màu tráng, kết tùa keo, không bển. 
a) Hóa tinh 

• Kém bền dễ bị nhiệt phân: 

Al(OH >3 —£-> A1 2 0 3 + 3H 2 0 

• Tính chất lưỡng tính: 


Al ỉ+ + 30H~ 


± Al(OH ) 3 


nhôm hiđroxit 

*haio 2 .h 2 o ĩ=ì ajo 2 + h 3 o + 

aiđt m-aluminic aluminat 
Al(OH ) 3 + 3Ha -+ Aia 3 + 3H 2 0 
Al(OH ) 3 + NaOH ->• NaA10 2 + 2H 2 0 
Đúng hơn theo quan diểm tạo phức: 


h 3 aio 3 

axit o-aluminic 


[AKHaOkí* + 30H~<I 


+3HjO 


[aỉ(0H) 3 (H 2 0) 3 ]! 


s ^3 [ Al(OH)g ] 


+3H,0 


±[Al(OH)J + 3H 3 0 + 


hexahiđroxo aluminic 

Al(OH ) 3 +3H 3 0 + -^[AK^Oe]^ 

Al(OH >3 + OKT + 2H 2 0 -* [ A1(0H) 4 (H 2 0 ) 2 Y 

Chủ ỷ: lon [Al(0H) 4 (H 2 0)2r thường viết gọn là [Al(OH) 4 r có thể kết hợp thêm ion OFTj 
thành [AKOHls] 2- và [Al(OH)fi] 3 ~. Tất cả các ion này đều được gọi chưng là hiđroxoalnminat? 
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Ị Điều chế AKOH )3 

Muôi nhôm Aỉ 3 * tác dựng với dung dịch kiềm đủ: 

| r Aia 3 + 3NaOH AI(OH) 3 i + 3NaCl 
|ẹu du: 

H' A1C1 3 + 4NaOH -» NaA10 2 + 3NaCl 4 -H 2 0 
Để thu kết tủa trọn vẹn: 

2AJC1 3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 -» 2A1(0H ) 3 l + 6 NaCI + 3C0 2 t 
AICI 3 + 3NH 3 + 3H Z 0 -4. A1(0H ) 3 ị + 3 NH 4 CI 
Từ muối NaAlOí-' 

2NaA10 2 + C0 2 + 3H 2 0 -* 2AI(OH ) 3 ị + Na 2 C0 3 
NaA10 2 + CH 3 COOH + H 2 0 -*■ Al(OH ) 3 ị + CH 3 COONa 
NaA10 2 + HC1 + H 2 0 —> Al(OH) 3 'l' + NãQ 
(vừa dủ) 

%5.3. Phèn chua 

làmuối kép có công thức:K 2 SO 4 .Al 2 (S 04 ) 3 . 24 H 2 O viết gcm KA 1 (S 0 4 ) 2 . 12 H 20 . 

íèn chua có tác dụng làm trong nước vì khi thủy phân tạo ra kết tùa Al(OH)s kéo các 
í-hển lắng xuống: - 

KA1(S0 4 > 2 .12H 2 0 K + + Al 3 * +2S0 4 “ + 12H 2 0 
Al 3 * + 3H 2 0 <=» Al(OH) 3 ị + 3H"- 
Jột SÒ lưu ý khi giải bàỉ tập 

Bác điểm chung cùa các kim loại điển hình nhóm I, II, m là có tính khử rất 
|nh, thể hiện: 

Kim loại kiềm, kiềm thổ tan được trong nước tạo bazơ kiềm. 

AI tan được trong dưng dịch kiềm (Be, Zn, Pb, Cr có tính chất tương tự), 
ịe nắm được phương pháp giải bài tập của nhóm kim loại nầy, bạn đọc vui lòng 
aỊậại các phương pháp dâ giđí thiệu ở Chương 5. Ngoài ra cần lưu ý một sô' nội dung 
!§ng gặp trong bài tập: 

R Bài tập vế hòn hợp (kim loại kiềm hoặc kiềm thổ và nhóm) tác dụng với nưóta 

Ẽp Trước hết: M (kim loại kiềm) + H 2 O —t MOH + L/ 2 H 2 
I Sau đó: AI + MOH + H 2 0 -> MA10 2 + 3/2H 2 
ỉ số mol của M (cũng là sổ' mol của MOH) và sô' moi cùa AI ta biện luận dể biết 
hết hay chưa: 

H ’ Nêu n M = n M OH £ Hai AI tan hết. 
n Nếu Hm - n M 0H < n/>j —» AI chỉ tan một phần. 

ỹị Nếu chưa biết n.M, Oai ban đẩu, phâi xét hai trưímg hợp: dư MOH nên AI tan hết hoặc 
|u MOH nên AI chỉ tan một phần và đốì với mỗi trường hợp ta lập hệ phương trình đại 
> trường hợp thỏa mãn dề ra. 

|£í : đụ 1. A, B, c là ba kim loại liên tiếp nhau trong một chu kì. Tổng số khối của chúng 


Ị $ 

•1 


i 


. -Ị 
Ị Ị 

'■ ị 

Ị ị 


I 

Ịiị 
• c 


.1 


|J Xác định A, B, c. 

n Hòa tan 11,15 gam hỗn hợp X (A, B, C) vào nưđc thu được 4,48 lít khí và 6,15 gam 
Ipịrãn Y không tan. Hòa tan toàn bộ Y vào dung dịch HC1 dư thu được 6,16 lít H 2 . Tính 
HịôÌ lượng các chất trong hỗn hợp X. Biết thể tích các khí đo ô đktc. 
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r J>àẦ ạiảÀ 

a) Vì 3 kim loại liên tiếp nhau trong một chu kỳ, đo đó số proton của A, c lần lượt 

3, p + 1, p + 2. * 

—* Tổng sô’ proton của 3 kim loại: zp = p + (p + 1) + (p + 2) = 3p •+■ 3 

Theo bài ra (A = z + N): 3(p + 1) + (nj + nj + n 3 ) = 74 

—> Tổng số nơtron cùa 3 kim loại: z n = ni + n 2 + n 3 = 71 — 3p 

Vì 3 kim loại thuộc 82 nguyên tô' đầu bảng tuần hoàn nên: Zp < In s 1,5 £p 

-* 3p + 3 £ 71 3p <> ĩ,5(3p + 3> 

_ Tp = 10 : Ne (loại) 

-> 9,06 s p ắ 11,3-»r 


Lp = 11 : Na (nhặn) 

Ba kim loại kiềm liên tiếp là: Na, Mg, AI (chu kỳ 3). 
b) Hòa tan X (Na, Mg, Al) vào H 2 0: 

Na + H z O -> NaOH + ~ H 2 


AI + NaOH + H 2 0 -* NaA10 2 + J H 2 


n A1 phản ứng - n^aOH - D Na “ x 

-* Hu. = x*+x x = 2x = —ir-T = 0,2 : 

M 2 2 2 22,4 


X = 0,1 mol 


Vì khỗng biết số moi AI, Na ban dầu nên có 2 trường hợp: 

• Trường hợp 1: AI tan hết tức là n/u bđ < n Na QH = nNo = X 
—> Chất rắn Y chi có Mg (mMí = 6,15g). 

Mg + 2HC1 -* Mgă 2 + H 2 t 

0.275 <- = 0.275 

22,4 

Ta có: mMg = 0,275. 24 = 6,6 gam ( 6,15 gam (loại) 

• Trường hợp 2: AI tem một phần tức là n*i bd > n ^4 = X —> chất rắn Y bao gồm Mg 
AI chưa tan (m Y = 6,15g). 

Mg + 2HQ -> MgQ 2 + H 2 t 

a a . \ị 

AI + 3HC1 -> A1C1 3 + |h 2 t 


Í24a + 27b = 6.15 ía=0,2 n Na - 0,1-»m Na - 0,1^3 2.3g . 

-»< _ -* < n A) = X + b = 0,1 +0,05 = 0,15 -> m AI = 4,05g 

|a +=0,275 1 b = 0,05 _ _ „„ ” 

* /2 L n Mg = 0,2-» m Mg = 0,2.24 = 4,8g 

Ví dụ 2. Một hỗn hợp X gồm Na, Al, Fe. Tiến hành 3 thí nghiệm sau: 

• Thí nghiệm 1: Hòa tan m gam hỗn hợp X vào nước, thu được V lít khí. 

'7 

• Thí nghiêm 2: Hòa tan m gam hỗn hợp X vào dung địch NaOH dư, thu được --V lít 
























? HI 

r - 


\ ' __ c 

* Thí nghiệm 3: Hòa tan m gam hổn hợp X vào dung dịch HC1 dư, thấy thoát ra - 




•r;'5ã 

ị I 




Ikhí. 

a) Viết phương trình hóa học và giải thích các thí nghiệm. 

b) Xác định % khối lượng mỗi kim loại trong X. 

|c) Nẽu trong hỗn hợp X vẫn giữ nguyên lượng Al, còn thay Na và Fe băng một kim loại 
otbóm m có khối lượng bằng 1/2 táng khối lượng của Na và Fe, sau đó thực hiện như 
. 9 

ậm 3 và cũng thấy thoát ra -7 V lít khí. Xác định tèn kim loại nhóm n (không được dì 

4 

\ quả % ở câu b). Các thể tách khí đều đo ở cùng điều kiện. 

£'• Hài giòi 

£ a) Để thuận lợi trong tính toán (theo sõ' liệu bài ra) ta chon giá trị V 5 = 4.22,4 lít (đl 
n^ư = 4 mol. 

Gọi X, y, z là số mol của Na, Al, Fe trong m gam hỗn hợp X. 

J~ • Thí nghiệm 1 : X + nước 






Na + H 2 0 -* NaOH + |H 2 T 


Ai + NaOH + H ? Q -> NaAlO, + xH, í 


Thí nghiệm 2: X + dd NaOH dư 
Na + H 2 0 -> NaOH +| h 2 t 


AI + NaOH + H 2 ơ -> NaA10 2 +1H 2 T 


■ -M 


y ỊL 

y 2 

Theo bài ra: n Hí (TN2) > n H; (TN1) —» trong TN1, AI chưa tan hết nghĩa là thiếu Na 
L nếư dủ NaOH thì số mol H 2 ở hai thí nghiệm phải bàng nhau. 


1 


n H2 (TNI) = J + Y = 2x = 4 -» X - 2 mo! Na 
n„,<TO2> = i*f = |.4 = 7 

-»“ = 6-»y = 4 mol AI 
2 

Thí nghiệm 3: X + dd axit HC1 dư 
Na + HQ ->• NaCl + ^H 2 t 
2 1 
AI + 3HC1 -► A1CU + ỈH 2 t 


4 



Fe + 2HC1 
z 


Fea 2 + H 2 T 


i 


n H 2 (TN3) = l+ 6 + z = ^.4 = 9 —> z = 2 mol Fe 
b) TO = mua + mAì + D)F e = 2.23 + 4.27 + 2.56 = 266g 


23.2 

%m Na = 100 % = 17,29% 


= 26$ • 100% = 40,60% 


%m Fe = —.10 0%'= 42,11% 

c) Khi cho hỗn hợp (AI + M) tác dựng với dd HC1 dư cho cùng một thể tích H 2 như ] 
hợp (AI + Na + Fe) mà lượng AI không đổi => n^ (do M tan) = nn 2 (do Na, Fe tan) = —■ 

M + 2HC1 -4 MC1 2 + H 2 ĩ 
X 

2 + 2 


ìvì -T —* 1V1V.12 "■ n,2 1 

ÍH ’ ÌH 

ra: m M = + m Fc> 

^ + z j = — (23x + 56z) —> xM 
X 5 

UT _ 90^ - _ OM* ± _ 


Theo bài ra: m M = ^( 11 )^ + m Fc ) 
-4 m| 


+ 2zM = 23x 4 56z 


x(M - 23) = z(56 - 2M) -4 r = 5 Ịrr Sr (* > 0, y > 0) 

z M - 23 

56 — 2M 

-4 — - . £ r- > 0 -> 23 < M(IĨ) < 28 -4 M = 24(Mg) 

M — 23 

4.2. Bài táp về tính, lưỡng tính của AỈ(OH >3 

• Khi thêm NaOH vào dung dịch muối AI 3 * dầu tiên có kết tủa keo Al(OH )3 xuất hỊ|j 
sau đó Al(OH)j tan trở lại: 

Al 3+ +OH' -4 Al(OH). ị’ (1) 

Al(OH) 3 + OH~ -4 A10 2 + 2H 2 0 (2) 

Khối lượng kết tủa Al(OH )3 cực đại hoặc cực tiểu phụ thuộc vào số mol AI 3 "' và OH~ (3 
vào (1, 2) để kết luận). 

• Khi thêm một axit (H*) vào dung dịch aluminat Ị A10j Ịđầu tiên có kết tủa keo Al(OÌị|| 
xuất hiện sau đó Al(OH )3 tan trở lại: 

A10 2 +H*+ H 2 0 -4 AI(OH) 3 ì (3) 

Al(OH) 3 + 3H + -4 Al 3+ + 3H 2 0 (4) 

Khối lượng Al(OH )3 cực đại hoặc cực tiểu phụ thuộc vào số mol AKV và H* (dựa vào (3,1 
để kết luận). 

Chú ýi ứng với một khối lượng Al(OH )3 kết tủa ta có thể có 2 lượng NaOH khác nhau (| 
có (1) hay cả (1), (2) hoặc có 2 lượng HC1 khác nhau (chì có (3) hay cả (3, 4). Vì vậy khi) 
phải xét 2 trường họp. 
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Ịgt 1: Hòa tan một mẩu hợp kim Ba - Na (với tí lệ sô mol n B ,; sl:l) vâo nươc 
pg địch A và 6,72 lít khí (đktc). Thêm m gam NaOH vào 1/10 dung dịch A thu được 
B. Cho dung dậch B tác dụng với lOOml dung dịch Ayschh 0,2M thu được kết 


ịph m để mc cực đại, cực tiểu. 

khôi lượng m c (max) và mc(min). 

'Hài giải 

ỉc phản ứng: 

Ba + 2H z O -» Ba 2+ + 20H" + H 2 T . 

2Na + 2 H 2 ơ -» 2Na + 20H~ + H 2 t 

ra, 2): n OH - = 2 .d Hz = 2.^1 = 0,6 moi 


( 1 ) 

( 2 ) 


0.06 mol OH- 


ng Ĩ0 ddAcó 1aO6 


= 0,02 mol Ba 2+ (n N 3 = nga) 


n m gam NaOH vào dung dịch A: 


2Al 3+ + 3S0 2 ’ 


Bp. 0,02 . 0,04 0,06 


gẩphản ứng tạo kết tủa C: 


P; Ba 2 + + sóị- -> BaS0 4 ị 

(3) 

K; Al 3+ + 30H- -> Al(OH) 3 i 

• (4) 

K' A1(0H) 3 + OH- -> A105 + 2H 2 o 

(5) 

= 0,02 < = 0,06—> n^, = n ụì . 

= 0,02 mol 

^BaS0 4 = 0,02.233 = 4,66 gam 



ngượng BaSƠ 4 là không đổi —> khối lượng kết tùa c lớn nhất khi Al(OH )3 kết tủa hết 
Shhất khi Al(OH) 3 tan hết. 

Muốn Al(OH >3 kết tùa hoàn toàn 


n AUOH>,=*V- =0,04 mol 


n 0H - = 3.n A |ỉ+ = 3.0,04 = 0.12 mol -* ^Ịj T 0,06 = 0,12 -* m = 2,4 gam 

;'MuỐn Al(OH) 3 tan hết thì n 2 4.n ilk =0,16 mol 

~ + 0,06 2 0,16 -> m 2 4 gam 
40 

imax) = 4,66 + 0,04.78 = 7,78 gam. 

’min) = m BaSO< = 4.66 gam. 

fậụ 2: Cho 3,42 gam Alỉ(S0 4 )3 phản ứng với 25ml dung dịch NaOH thu được 0,78 
tủa. Xác định Cm dung dịch NaOH đã dùng. 

(Bài già! 

A1 2 (S0 4 >3 

0,01 0.02 


2AI 3+ + 3S0 2 " 


0,78 

n Al(OH>,4 - 78 = °- 01 mo1 
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Xét 2 trường hơp: 

• Trường hợp 1: Al 3+ + 30H"-» AKOH) 3 ị ị 

0,01 0.03 0.01 * 

-» n NaOH = n OH - = 0.03 moi -» C M (dd NaOH) = = 1,2M 

• Trường hợp 2: AI 3 * + 30H" -> Al(OH) 3 ị • 

0,02 0,06 0,02 
Al(OH) 3 + OH- -> A1Q 2 + 2H 2 0 
0,01 0,01 0,01 
-* n NaOH = n QH _ = 0,06 + 0,01 = 0,07 mol 

C M (dd NaOH) = 100 ^-°-° 7 . = 2.8M. 

4.3. Bài tập về phản ứng nhiệt nhôm 

• Thường gặp: 2 AI + Fe 2 0 3 —> 2Fe + AI2O3 

• Gọi X là hỗn hợp trước phản ứng và Y là hỗn hợp sau phản ứng. Xét 2 trường hợp: 
Trường hạp 1: Phản ứng hoàn toàn 

• Hết Al, hết Fe 2 0 3 —> Y gồm: Fe, AI2O3 

• Hết Al, dư Fe 2 0 3 —> Y gồm: Fe, A1 2 0 3 và Fe 2 Os dư 

• Dư AI, hết Fe 2 0 3 —> Y gồm: Fe, AỈ2Ơ3 và AI dứ 

Nếu dữ kiện bài toán không có sô' mol AI và Fe 2 C>3 ban đầu thì ta phải xét lần lượt 3 
hợp trên, kết luận trường hợp chấp nhận (nghiệm dương, thỏa mãn điều kiện bài ra). 

Dựa vào một sô' dữ kiện của đề bài cũng có thể kết luận được thành phần của hỗn 
Y, ví dụ: 

• hỗn hợp Y chứa 2 kim loại —* dư Al, hết Fe 2 0 3 

• hỗn hợp Y phản ứng với NaOH, giải phỗng H 2 —y dư Al, hết Fe 2 0 3 


Trường hạp 2: Phản ứng không hoàn toàn 

Trong trường hợp này, hỗn hợp X bao gồm: Fe, Al 2 03, AI dư và Fe 2 0 3 dư —» lập 
phương trình đại số liên hệ giữa các ẩn số là số mol của các chất trong 2 hỗn hợp X, 
Một số phương trình toán học có thể thiết lập từ các định luật bảo toàn: 

• Bảo toàn khối lượng: mx = tnv 

• Bảo toàn nguyên tố: Tổng số mol nguyên tử của một nguyên tố A trước phản ứng h 
học luôn bằng tổng số mol của nguyên tố A đố sau phân ứng —> n A (X) = n A (Y) 


I Fe 2 0 3 dư: X moi 
: AI dư: y mol 


AI +■ Fe 2 0 3 ■ 

a mo1 b mo! 


. hh ^ e ^° 4 
tói đa FeO: 

Fe: 

A1 2 0 3 


£n Fa (X) = ỵ, n Fc 00 -» 2b = 2x + 3z + t + u 















Iịịai (X) = ỵ nAi (Y) ->■ a = y + 2v 

, (X) = ỵ. Ho (Y) -> 3b = 3x + 4z + t -t 3v 

ìo hệ số tĩ lượng trong phương trình hóa học, ta còn thiết lập được hệ thức 
pữa số mól các sản phẩm. 

|*’;L: Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp X gồm AI và sắt oxit Fe*Oy thu được 
HU chất rắn Y. Hòa tan Y trong dung dịch NaOH dư thấy có 8,4 lít khí thoát ra và 
phần không tan z. Hòa tan 1/4 lượng chát z hết 60g dung dịch H 2 SO 4 98% (đặc, 
sử chi tạo ra muổì Fe 3 *\ Tính khỏi lượng AI 2 O 3 trong hỗn hợp Y và công thức 
ríả sử các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

(Bài ạiiLỈ 

jứng nhiệt nhôm: 2yAl + 3Fe*0y -*■ VAI2O3 + 3xFe 

Y trong dung dịch NaOH dư có khí thoát ra, chứng tỏ trong Y có AI dư => Chất 
ao gồm: AI2O3, Fe và Al dư. 

ÌsaOH + H z O -> NaAlO, + ^ H 2 t 

Kị' 2 

U),25 <- 0,375 

JAlđư = °’ 25 - 27 = 6,75 ga™ 

AI 2 C 3 + 2NaOH —> 2 NaA 102 + H 2 O 
vàOH dư -> z chì có Fe 
2Fe + 6 H 2 SƠ 4 —> F 62 (S 0 4 )3 + 3 SO 2 ỉ + H 2 O 
60.98 . ... 58.6.112 

I m H2S0 4 = 100 = 58,6 raFe = 6 98 " 1 Ug 

• e tạo thành do nhiệt nhôm = 4.11,2 = 44, 8 g 


?AI 2 0 ; 


= 92,35 - 44,8 - 6,75 = 40,8g 


:-'đỊnh công thức Fe*Oy: 

2yAl + 3Fe x O y -*■ yAl 2 0 3 + 3xFe 

2 y y 3x 

40,8g 44, 8 g 

102 .y 


40,8 


3x.56 X 2 _ „ 

-^- 5 - ^ Fe 2 ơ 3 

44,8 y 3 i i 


í ý: Với hợp chất vô cơ, công thức đơn giản cũng là công thức phán tử), 
tạ 2: Khi nung hỗn hợp A gổm AI và Fe 2 03 thu được hỗn hợp B. Chia hỏn hợp B 
ì phần bằng nhau: 

ì»a tan phản 1 trong dung dịch H 2 SO 4 loãng dư thu được 1,12 lít khí (đktc). 
tan phần 2 trong đung dịch NaOH dư thì khối luợng chât không tan là 4,4 gam. 

. các phương trình hóa học. 
định khôi lượng các chất trong các hỗn hợp A, B. 
thiết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

r BòẤ giòi 

pAl + Fe 2 0 3 ———»2Fe + A1 2 0 3 
I 3 trường hợp sau: 
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• AI và FG 2 O 3 vừa hết -> B chĩ có: Fe và AI 2 O 3 

• Dư AI và hết Fe 2 C >3 -> B chỉ có: Fe, AI 2 O 3 và AI dư 

• Hết AI và dư Fe 2 C >3 -> B chi có: Fe, AI 2 O 3 và Fe 2 0 3 dư 

Trường hợp 1: AI và Fe 2 0 3 phản ứng vìía hết -> B chỉ có Fe và AÌ 2 O 3 . 

Fe 2+ + Hat 

1.12 


$ 


Phần 1: Fe + 2H* 
0,05 


0,05 = 


22.4 


mpe = 0,05.56 = 2,8g 
Phần 2: 

|ai 2 o 3 


+ NaOH dư- 


_ phán không tan: Fc 

l Fe (m Fe =4.4g) 

Vì m?e (phẫn 2) * m F e (phẩn 1) -* không thỏa mãn đề bài -*• loại. 
Trường hạp 2: Dư Al, hết Fe 2 0 3 -> B: Fe, AI 2 O 3 và Aỉ dư. 

• Phần 1: 

Fe + 2H*- -> Fe 2 * + H 2 T 
A1 + 3H + -» AI 3+ +|h 2 t 

• Phần 2: 

'ai 2 o 3 

■ AI + NaOH dư-> phần không tan là Fe 

Fe ( m Fe = Mẹ) 

4.4 

n Ft . = —Ẹ- - 0,078 mo! -* (Fe tan) = 0,078 mol 

Theo bài ra cả AI và Fe tan trong HC1 chi tạo ra: 

n H = 0,05 mol ít hơn nn 2 (Petan)-v vô lí (loại). 

Trường hợp 3: Hết AI dư Fe 2 0 3 —> B: Fe, AI2O3 và Fe 2 03 dư. Gọi X, y là số 
của Al, Fe 2 Ơ 3 trong hỗn hợp A. 

2A1 + Fe 2 03 —> 2Fe + A1 2 D 3 
X 0,5x X 0,5x 


_J 

mol ban-í 


ỉ* 


n Fe = — = 0.5x mol 

0,5x n _. 

n AljO, = 2 = °’ 25x m0 ’ 


[ nFe 2 o,dư = (y - 0,25x) mol 
A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10 2 + H 2 0 

nichát khâr.g un = m Fc + m^ 0jdu = 0,5x.56 + (0,5y - 0,25x).160 = 4,4 (1) 

Chả c6 Fe phân ứng với H 2 S0 4 cho khí H 2 : 

Fe + 2H* -> Fe 2+ + Ha t 

n Fe = 0,5x = nH, = 0,05 —> X - 0,1 

Thay vào (1) -> y = 0,07 -> Trường hợp này nhận. 
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phần hỗn hợp A, B: 
ín A | = K =0,1 moi-» n A i =2,7g 

A {n Fe .o, = y = 0.07 mol -* m Fej0> = n, 2 g 

n Fe = 0,1 mol -*■ m Fc = 5,6g 
n A tjO, * 0.05 moi -> m A)l o, = 5,Ig 
n^o, = °- 02 mo1 ->■ m Fe z O, = 3 .2g 

:3í Cho hỗn hợp A gồm AI và FeaCV Nung A ở nhiệt độ cao để phân ứng xảy ra 
L thu được hỗn hợp B. Nghiền nhỏ hỏn hợp B, trộn đều, chia làm 2 phần khỏng 


Sau: 


n 1 (phần ít) tác dụng với dung dịch NaOH dư thu được 1,176 lít khí H 2 . Tách riêng 
Ịig tan đem hòa tan trong dưng dịch HC1 dư thu được 1,008 lít khí. 

2 (phần nhiều) chọ tác dụng với dung dịch HC1 dư thu đữợc 6,552 lít khí. 
phương trình hóa học xảy ra. 

Ệãh khối lượng hỗn hợp A và thành phần % khối lượng các chất trong hỗn hạp A. 
ÉT các khí đo ở đktc. 

'Hà.i ạiàì 

.'+ 3Fe 3 0< —* 9Fe + 4 AI 2 O 3 (1) 

Ịg xảy ra hoàn toàn —> hỗn hợp B gồm Fe, AI 2 O 3 và có thể AI dư hoặc Fes0 4 dư. 
a hỗn hợp B tóc dụng với NaOH dư củ khí thoát ra -» hỗn hợp B gồm Fe, AI2O3 

1 : AI 2 O 3 + 2NaOH -* 2NaA10a + H 2 0 (2) 

AI + NaOH + H 2 0 -4 NaAl0 2 +1 H ? (3) 

_ 2 _ 2 1,176 _ Amq _. 

- n AI =f.n Hj =-|.^=0,O35mci 

lp'/không tan là Fe tác dụng với dung dịch HC1 dư: 

" Fe + 2 HC1 FeCl 2 + Ha t (4) 

...... 1,008 

p4) -» n Fc = n Hỉ = = 0.045 mol 

|(í) n A | 2 o, = |n Fc = 0.045.1 = 0,02 moi 

Phần 2: A1 2 0 3 + 6HC1 2A1C1<S + 3H 2 0 

^• AI + 3HC1 -> AICI 3 + |h 2 

Fe + 2HO -> Fed 2 + H 2 t 
b.sử khôi lượng phần 2 nhiều gấp m lản phần 1 nên trong phần 2 : 

Ế' r n A] = 0,035m 
n Fc = 0,045m 

n^-" n H = ~.0,035m + 0,045m = = 0,2925 mol 

SE?.-. 2 2 22,4 

im = 3 -> khối lượng cả hỗn hơp B gấp 4 lần phần 1. 
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Áp dụng ĐLBTKL: 

ma = m^] + mp^+ m A ( 2 o, =0,035.27.4 + 0,045.4.56 + 0,02.4.102^= 22,02g 
Theo (1)-» nA) phản ứng = ^n Fc = ỹ.0,045.4 = 0,16 
-» m/u(A) = (0,16 + 0,035 4).27 = 8,1 gam 
'npcpO.ÍA) = |.n Fe .232 = |.0,045.4.232 = 13,92 gam 

o Ị 

%m AI - 8. 1 ^1 3 , 92- 100% = 36l78% 

%m Pej0 4 = 100 - 36,78 = 63,22% 


B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


□ 1. Nêu dặc điểm về cấu tạo nguỹên tử của các kim loại kiềm. Từ đó hãy cho nhận*n 
hóa trị, tính oxi hóa - khử của nguyên tứ và ion kim loại kiềm. Lấy ví dụ minh họa* 

□ 2. Giải thích và chứng minh: 

a) Quy luật biến thiên tính chất hóa học và khả năng hoạt động hóa học của các| 

loại kiềm theo phân nhóm. ;s 

b) Quy luật biến thiên tính chất hóa học của các hidroxit kim loại kiềm theo phân nhún. ^ 

□ 3. Người ta diều chế NaOH bằng cách điện phán dung dịch NaCl cổ màng ngăn. 

Hãy cho biết: 

a) Những quá trình nào xảy ra ở điện cực? 

b) Viết phương trình điện phân NaCl. 

c) NaOH thu được thường lẫri NaCl. Làm thế nào để loại NaCl ra khỏi dung dịch 
dược NaOH nguyên chất? 

d) Tại sao cực dương của thùng điện phàn không làm bàng sắt mà bằng than^l 
Mặc dẩu sắt dẫn điện tốt hơn than chì. , 

e) Nếu cất màng ngăn giữa 2 điện cực thì có hiện tượng gì xây ra ờ nhiậịỊ 
thường và khi đun nóng? Minh họa bằng phương trình hóa học. 

□ 4. a) Khi điện phân nóng chảy muối natri clorua, vì sao người ta cần thêm một 

Na 2 C0 3 hoặc CaCl 2 . n 

b) Hăỵ chứng tỏ trong NaH thì hiđro tồn tại dưói dạng ion hiđrua H\ .-ẵ 

□ 5. Viết phương trình phản ứng xảy ra đôì với muối NaHCOs khi: „ 

a) Đun nóng b) Tác dụng với axit c) Tác dụng với kiềm. 

□ 6. Tại sao dung dịch NaHC0 3 trong nưởc có tính kiềm và khi đưn nóng dung dịch| 
thì tính kiềm lại mạnh hơn? Minh họa bằng phương trình hóa học. 

□ 7. Trong phòng thí nghiệm có dung dịch nước của NaOH 

a) Hãy trình bày nguyên tắc để xác định nồng độ mol của dung dịch NaOH đã cho. 1 

b) Hãy tự chọn một số liệu cụ thể rồi tánh nồng dộ mol của dưng dịch NaOH dó. 

□ 8. a) Từ các nguyên liệu muối ăn, đá vôi, than, nước, không khí và các phương tiện cẩn ử 
khác hãy viết các phuơng trình hóa học điều chế NaOH, NaHCC> 3 , Na2C0 3 , CaOCl 2 - - j| 
b) Viết các phương trình h6a học xảy ra khi bão hòa dung dịch NaOH bằng: khí cloỉ| 

suníurơ, khí hiđro clorua và khí cacbonic. ! 
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một miếng Na do không dược bảo quản cẩn thận nên đã tiếp xúc với không khí ẩm 

ỊỊỊgmột thời gian biến thành sản phẩm A. Cho A tác dụng với nước dược dung dịch B. 

iết thành phần có thể có của A, B là gì? Viết phương trình phàn ứng minh họa. 
à) Giái thích tại sao trong tàu ngầm người ta dùng natri peoxit để cung cấp 0 2 và 
ịthụ khí cc >2 do thủy thù đoàn hô hấp thải ra. 

NaCl, bằng phương pháp nào thu dược NaOH khi không dùng phương pháp điện phân? 
*mg dịch KI cho thêm vài giọt dung dịch tinh bột và vài giọt dung dịch phenol 
khi điện phân dung dịch đó có hiện tượng gì xảy ra. 

) Đế diều chế NaCl tinh khiết người ta cho hiđro clorua lội qua dung dịch bâo hòa 
ị ăn. Hãy giải thích cách làm dó. 

ỈTừ Na 2 S0 4 cỗ những phương pháp nào diều chẽ' được Na 2 C0 3 ? Có thể dùng phương 
ơng tự phương pháp điều chế xôđa để điều chế K 2 C0 3 được không? 

Ị^Trong tự nhién KC1 có trong quặng sinvinit (KCl.NaCl). Cho biết độ tan của NaCl 
£C1 ỏ các nhiệt độ khác nhau như sau: 




Nhiệt độ 

0 °c 

20°c 

T 50°c 

70 °c 

1 100°c 1 

SnsCI (g/lOOg H a O) 

35,6 

35,8 

36,7 

37.5 

39.1 

Skci (g/lOOg H 2 0) 

28,5 

32 0 

42,8 

48,3 

1 56,6 


xét về tánh tan của hai muối NaCl và KC1 ở nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp, 
vào tính tan của NaCl vá KC1, hày đề nghị một phương pháp tách KC1 ra khỏi 
lặng sinvinit. 
ứng dụng của KC1. 

10 6,2 gam hỗn hợp Na và một kim loại kiềm X (khác Na) tác dụng với 104 gam 
IU được 110 gam dung dịch (D = 1,1 g/ml). 
định kim loại kiềm X biết Mx < 40. 




'M 


đinh các chất A. B, c và hoàn thành các phương trình hóa học. 










□ 17. Giải thích ngắn gọn và chứng minh bằng phựong trình hóa học: 

a) Clorua vôi có tác dụng tẩy màu và sát trùng. i á 

b) Tầc dụng làm trong nưdc của phèn chua. 

c) Sự hình thành thạch nhũ trong các hang động. 

□ 18. Từ 2 chết ban đầu là 0aCO 3 và dung địch HC1, hăy viết phương trình phản ÚL 

chế hơn 11 chất mới (trong đó có 4 đơn chất). 'i 

□ 19. Từ các nguyên liệu chính là NaCl, CaC 03 , HjO, không khi và các chât xúc h 
viết các phương trinh phân ứng điều chế các chất sau: 

a) Na 2 C0 3 ; b) NH4NO3; c) NH4HCO3; d) NaOH ị 

□ 20. Cho các sơ dồ phản ứng: '1 


m 


•í 




Cu + HN0 3 (dăc)-— >-Khí A MnO, + HCl(dd) ->• 1 

NaHS0 3 + H 2 S0 4 -► Khí c Ba(HC0 3 ) 2 + HN0 3 

a) Viết đẩy đủ các phương trình phản ứng theo sơ đồ trên. 

b) Viết các phương trình phản ứng sau: 

A + H,0->.? B + Fe——»■?. 


Khí D 




St. - 

b 


A + H 2 0->.? B + Fe—-—»•? J 

c + dd KMn0 4 -> ? . D + dđ Ca(OH ) 2 -* ? - Ậ 

c) Cho lần lượt từng khí A, B, c, D tác dụng với dung dịch NaOH. Viết các phương 
phán ứng. v - 

□ 21 . a) Chỉ có nước và khí CO 2 làm thế nào phân biệt được 5 chất rắn màu tráng: 

Na-ỵCOs, Na 2 S0 4 , CaC0 3> BaS0 4 ? J| 

b) Có 4 ống nghiệm dược ghi số 1 , 2 , 3, 4. Mỗi ống đựng riêng biệt một đung díc|| 

Nâ 2 C 0 3 , CaCl 2 , HC1, NaOH. Biết ràng dung dịch ống 1 phản ứng với 3 cho kết tủa,! 
dụng với 4 có khí bay ra. Trình bầy cách nhận biết ông nào đựng dung địch gì 
phương trình phản ứng. 

□ 22. a) Viết phương trình phản ứng điểu chế trực tiếp NaOH từ những chất: Na, Nk 
NaCl. Phương pháp nào được áp dụng điều chế NaOH trong công nghiệp? 
b) Cỏ 4 kứn loại: Na, Ca, Fe và AL Hây nhận biết mỗi kim loại băng phương pháp hóa bpc 

□ 23. a) Có 4 ống nghiệm dựng riêng biệt các dung dịch: Ba( 0 H> 2 , IỈ 2 S 0 4 , NaỉCOa 
Không được dùng thêm hóa chất nào khác hãy nhận biết 4 dung dịch trên, 
b) C 6 õ ông nghiệm đựng riêng biệt các dưng dịch: HC1, HNO 3 , Ca( 0 H) 2 , NaÓH,j 

Hãy nhận biết dung dịch đựng trong mỗi ống nghiệm bằng phương pháp hóa học. 

□ 24. a) Vè đồ thị biểu diễn số mol CaCOí kết tủa phụ thuộc vào số mol CO 2 tác dụn 
dung dịch nước vôi chứa a mol Ca(0H>2 với số mol CO 2 lẩn lượt là 0; 0,25a; oi 
l,25a; l,5a; 2a. 

b) Dựa vào đố thị hãy cho biết số mol C0 2 đã tác dụng với Ca(OHh để tạo ra 0,75a mol cậ 

□ 25. Chỉ dùng bơm khí C0 2 , dung dịch NaOH không rõ nồng dộ, hai các thủy tãh 
chia vạch thể tích. Hãy diều chế dung dịch Na 2 CC >3 không có lán NaOH hay N 
mà không dùng thêm một hóa chất, phương tiện nào khác. 


n 

ẾX 




m 
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ĩấp thụ hoàn toàn 4,48 lít khí C0 2 (đktc) vào 500ml dung dịch NaOH thư dược 
muối. Tính Cm của dung dịch NaOH. 

p 10 lít hỗn hợp khí (đktc) gồm N 2 và CO 2 lội qua 2 lít dung dịch Ca(OH ) 2 0,02M 
py ị găm kết tủa. Tính % thể tích mỗi khí trong hỗn hợp. 

:’.Nhỏ từ từ dung dịch NaOH vào dung địch Al 2 (S0 4 )s tháy dung dịch vẫn đục. Nhỏ 
[lung dịch NaOH vào thấy dung dịch trong trở lại. Sau đ 6 nhả từ từ dung dịch HC1 
lấy dung dịch vẩn đục, nhỏ tiếp dung dịch HC1 vào thấy dung dịch trở nên trong 

Ẽ liải thích hiện tượng của thí nghiệm trèn và viết phương trình phản ứng minh họa. 
hiện tượng gi giỏng và khác nhau khi nhỏ vào dung dịch AICI 3 từng giọt: 
í.dung dịch NH 3 ? Ị3 / dung dịch NaOH? 

Ệphương trình phản ứng minh họa. 

ti '0 một mẩu Na vào dung dịch có chứa A 1 2 (S 0 4 )3 và CuSOí thu được khí A, dung 
5 kB và kết tủa c. Nung kết tủa c thu được chẫt rắn D. Cho H 2 dư qua D nung nóng 
gĩược chất rắn E (già sử H = 100%). Hòa tan E trong dung dịch HC1 dư thì E chỉ tan 
|phẩn- Giải thích thí nghiệm bằng các phương trình phản ứng. 
lò 3 miếng Al vào 3 cốc đựng dung dịch HNO 3 có nồng độ khác nhau: 

1 thấy có khí không màu thoát ra, sau đó hóa nâu trong không khí. 

Jcốc 2 thấy thoát ra một khí không màu, không mùi, không cháy dưởi 1000°c và 
$hơn không khí. 

lĩcốc 3 không thấy khí thoát ra nhưng nếu lấy dung dịch sau phản ứng (AI tan hết) 
íắỉụng với NaOH dư thấy thoát ra khí mùi khai. 

|ặác phương trình phản ứng dưới dạng phân tử và ion dể giải thích 3 thí nghiệm trên. 

^.Cho a mol NaA10 2 tác dụng với dung địch có chứa b mol HC1. Hãy cho biết với 

PkỊện nào của a, b thì dung dịch có hoặc không có kết tủa xuất hiện? 

ps.haì dung dịch A (KOH) và B(HC1, AICI 3 ). Không dùng một hỗa chất nào khác hây 

pinhận ra hai dung dịch. Viết phương trình phản ứng minh họa. 

pjằố 5 ống nghiệm được đánh số từ ỉ - 5, mỗi ống có chứa một trong các dung dịch 

&ihatri sưnfat, canxi axetat, nhôm suníat, natri hiđroxit, bari clorua. 

ỊỊf ' : . . 

p|xác định hóa chất trong mỗi ống nghiệm biết: 
pá tdung dịch từ ống 4 vào 3 thi xuất hiện kết tủa trắng. 

|RjMrdi£ng dịch từ ống 2 vào 1 thì cỏ kết tủa keo, tiếp tục rót thêm, kết tủa đó bị tan. 

KỊít dung dịch từ ôhg 4 vào 5 thi ban đầu chưa có kết tùa, rót thêm thì có lượng 
tủa xuất hiện. 

Illphương trình phản úng minh họa.. 

||Cho một mẩu hợp kim Na - K tác dụng hết vối nước, người ta thu được 2 lít khí H 2 
l,12atm) và dung dịch A. Trung hòa dung dịch A bàng đung dịch HC1 0,5M sau 
Sícạn dung dịch thi thu được 13,30 gam hổn hợp muối khan. 
định thành phần % theo khối lượng của hợp kim, 
thể tích dung dịch HC1 cần dùng để trung hòa dung dịch A. 

1^- Hòa tan một ít hỗn hợp X gồm 2 kim loại kiềm A, B (thuộc 2 chu kì kế tiếp nhau 
_Jtg, bảng t uần hoàn) vào nước thu được dung dịch Y và 0,336 lít H 2 ở dktc. Cho HC1 dư 
Ịpdưrig dịch Y và cô cạn thu được 2,075 gam muối k han Xác định tên 2 kim loại A, B. 
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c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


i 


□ 1 . Cho 9,lg hồn hợp hai muối cacbonat của hai kim loại kiềm ở hai chu kỳ liên tiếprỉ 

dụng hết với dung dịch HC1 dư thu được 2,24 lít cc >2 (đktc). Hai kim loại đó là 
A. Li, Na B. Na, K c. K, Rb D. Rb, Cs 

□ 2. Hoà tàn hoàn toàn 17,88g hỗn hợp X gồm hai kim loại kiềm A, B và kim loại ki 
thổ M vào nước thú dược dung dịch c và 0,24 mol khí H z bay ra. Dung địch D‘j 
H 2 SO 4 và HC1 trong đó số moi của HC1 gắp 4 số mol cùa H 2 SO 4 . Để trưng hoà Vì du 
dịch c cần hết V lít dung dịch D. Tổng khối lượng muối tạo thành trong phản,Ị 
trung hoà là 

A. 18,46g B. 27,40g c. 36,92g D. 16,84g 

□ 3. Đốt 2,7g bột nhôm ngoài không khí một thời gian, thấy khối lượng tăng thêm 'lị 

Phần trăm khối lượng bột nhôm đã bị oxi hoá bởi oxl của không khi là 
A. 45% B. 53% c. 60 % D. 14% 

□ 4. Lấy V lít dung dịch NaOH 0,4M cho vào dung dịch có chứa 58,14g A 1 2 (S 0 4 )3 thuị@ 
23,4g kết tủa. Giá trị V là 

A, 2,25 hay 2,68 B. 2,65 hay 2,25 c. 2,65 hay 2,85 D. 2,55 hay 2,98 

□ 5. Nung p gam dá vôi có chứa 80% CaCC >3 được V lít CO 2 (đktc) cho CO 2 thụ đượiv| 
dụng với dung dịch có chứa 80g NaOH chỉ cho được một muối hiđrocacbonat A duy ] 
thì giá trị p phải là 

A. 125 B. 250 c. 160 D. 200 

□ 6 . Lấy 200ml dung dịch KOH cho vào 160ml dung dịch AICI3 IM thu được 10,92g 
tùa. Nồng độ mol dung dịch KOH đá dùng là (biết kết tủa đã tan một phồn): 

A. 2,5M B. 2.1M c. 2,1M hoậc 2,5M D. 2,4M hoặc 0,8M| 

□ 7. Một hỗn hợp hai kim loại kiềm A, B thuộc hai chu kỳ liên tiếp trong bảng tuần 1 
có khối lượng 10, 6 g. Khi tác dụng với hỗn hợp CI 2 dư cho ra hỗn hợp hai muối r 
31,9g. Khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp trên là 

A. l,4g và 9,2g B. 2,5g và 8 ,lg c. 3,6g và 7,0g D. l,4g và 9,2g 

□ 8 . Hoà tan 1,17 gam NaCl vào nước sôi, đem điện phán cố màng ngăn thu được i 
dung dịch có pH = 12. Hiệu suất điện phân là 

A. 15% B. 25% c. 35% D. 45%. 

□ 9. Hoà tan hoàn toàn muôi MCO3 bằng lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 12,25% thu 'ị 
dung dịch MSO 4 15,89%. Kim loại M là 

A- Mg B. Fe c. Zn D. Cạ 

□ 10. Nung m gam hỗn hợp A gồm 2 muối MgCƠ 3 và CaCOa cho đến khi không 
thoát ra, thu được 3,52 gam chất rấn B và khí c. Cho toàn bộ khí c hổ*p thụ hết'1 
lít dung dịch Ba(OH )2 X mol/Z, thu được 7,88 gam kết tủa. Đưn nóng tiếp dung dịchTĩ 
tạo ra 3,94 gam kết tủa. Biết các phân ứng xảy ra hoàn toàn. Giá trị cùa m và; 
lượt là 

A. 3,52 gam và 0,03 mol/7 B. 7,04 gam và 0,06 mol/ỉ 

c. 7,04 gam và 0,03 moì/ỉ D. 3,52 gam và 0,06 mol /l 
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Hoà tan hoàn toàn 104,25 gam hỗn hợp X gổm NaCl và Nai vàơ.nước được dung 
■Ạ- Sục khí Cl 2 dư vào dung dịch A. Kết thúc thí nghiệm, cô cạn dung.clỊch thu dược 
ị gam muốỉ khan. Khối lượng NaCl có trong hỗn hợp X là , 

9,25 gam B. 58,5 gam ■ c. 17,55 gam D. 23,4 gam 

oà tan 4g hỗn hợp hai muối cacbonat của hai kim loại kiềm thổ vào dung đỊch HC1 
, thoát ra V lít khí (đktc). Cô cạn dung dịch sau phản úng thu được 5,lg muối khan. 
ỊrtrỊ của V là 

|l2 B. 1,68 c. 2,24 D. 3,36 

?Cho 20,6g hỗn hựp muỗi cacbonat của một kim loại kiềm và một kim loại kiềm thổ 
|rdựng với dung dịch HC1 dư thấy cổ 4,48 lít khí thoát ra (đktc). Cô cạn dung dịch, 
ụốì khan thu dược đem điện phân nóng chảy thu đưực m gam kim loại. Giá trị m là 
!s,6 B. 8,7 c. 8,8 D.8,9 

Cho 7,8g hỗn hựp Mg và AI tác dụng hết với dung dịch HC1 dư. Sau phản ứng thấy 

lượng dung dịch tăng thêm 7g. Số mol HC1 đã tham gia phản ứng là 
ậ B. 0,7 C. 0,6 D.0,5 

Cho 50g dung dịch MX 35,6% (M là kim loại kiềm, X là halogen) tác đụng với lOg 
"dịch AgN0 3 thu dược kết tủa. Lọc kết tủa, được dung dịch nước lọc. Biết nồng độ 
Tong dung dich sau thí nghiệm giảm 1,2 lần so vời nổng độ ban dầu. Muối MX là 
ịci B. NaCl C. KBr D. KI 

_2io các chất sau: Na 2 0, Li 2 0, LiaN, NO, 0 2 . Dãy gồm các chất xếp theo thứ tự tảng 
"độ phân cực của phân tử là 

io, 0 2 , Na 2 0, LiÃ Li s N B. 0 2 , NO, Na 2 0, Li 2 0, Li 3 N 

é, NO, Na 2 0, Li 3 N, LiĩO D. 0 2 , no Li 3 N, Li 2 0, Na 2 0 

3ằ tan 174g hỗn hợp gồm 2 muối cacbonat và suníit củá cùng một kim loại kiềm 
ng dịch HCI dư. Toàn bộ khí thoát ra được hấp thụ tôi thiểu bởi 500ml dung dịch 
3M. Kim loại kiềm trong muối là 

£ B. Na c. K D. Rb 

,g m gam hỗn hợp X gồm hai muối cacboriat của hai kim loại hoá trị n. Sau một thời 
u được 4,48 lít khí và chất rắn Y. Hoà tan Y vào dung địch HC1 dư thu được thêm 
lít khí và dung dịch z. Cô cạn dung dịch z thu được 33g muôi khan. Giá trị m là 
B. 29,7 c. 33,6 D. 27,9 

íỒỊhỏ từ từ dung dịch HC1 IM vào lOOml dung dịch hỗn hợp gồm NaOH IM và NaAlOíỉ 
^ Sau một thời gian thu được 7,8g kết tủa. Thể tích dung dịch HC1 IM đă dùng là 
ỊQOml hoặc 300ml B. 400ml hoặc 500ml 

ỈỊOml hoặc 500ml D. 200ml hoặc 400ml 

Síột dung dịch X chứa các ion: Mg 2 *, S0 4 2 ", NH/ và cr. Chia X thành hai phẩn 
hnhau: 

%1 1 tác dụng với dung dịch NaOH dư, đun nóng thu dược 0,58g kết tủa và 0,672 lít 

e). 

ỹẩn 2 tác dụng với dung dich BaCl 2 dư thu dược 4,66g kết tủa. 
j khôi lượng các chất tan trong dung dịch X là 


M 
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khôi lượng các chất tan trong dung dịch X là 

:055g B. 4,110g c. 5,110g 

ị ■ T 


D. 6 ,ll 0 g 
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□ 21. Theo thuyết axit-bazơ của Bronsted, hiđroxit lưỡng tính là - • 

A. NaHCOs B. NH4HCO3 c. Al(OH ) 3 D. Ba(OH ) 2 

□ 22. Khi điện phân dung dịch NaCl thì ở catot xảy ra quá trình 

A. khử Na* B. khử H 2 O c. oxi hoa C1 D. khử Cl' 

□ 23. Khi cho kim loại Mg vào dung dịch chứa đồng thời các muối: Cu(N 0 3 > 2 , 
Fe(N 0 3 )2 khuấy đều để các phản ứng xảy ra hoàn toàn, ta thu được chãt rắn gồm 2 
loại. Hai kim loại đó là 

A. Cu, Fe ; B. Fe, Ag c. Ag, Mg D. Cu, Ag ^, 

□ 24. Cho sơ đồ biến hoá: X + H z O > A + Bt + cĩ 


B + A 


X + Y + H 2 0 


B + c ——D 

Đốt cháy hợp chất X trên ngọn lửa đèn cồn thây ngọn lửa có màu vàng. 

Các chất A, B, c, Đ, X, Y lần lượt là 

A. NaCl, NaOH, C1 2 ,H 2 , NaClO, HC1 .. B. NaOH, Cl 2 , H 2) HC 1 , NaCl, NaClOs.. 
C. NaOH, Cl 2 , H 2 ,HC1, NaCl, NaClOí D. NaOH, Cl 2 , H 2 , HC1, NaClOs, NaCl 

□ 25. Cho mẩu Na vào dung dịch các chất (riêng biệt) sau: CatHCOslíQ), CuS0 4 (2), KN' 

HC1 (4). Sau khi các phản ứng xảy ra xong, ta thấy các dung địch có xuất hiện kết tủa 
A. (1) và (2) B. (1) và (3) C. (1) và (4) D. (2) và (3) 

□ 26. Vật liệu thường dược dùng dể dúc tượng, sản xuất phần viết bảng, bó bột khi bị 
xương là 

A. CaC0 3 B. CaO c. CaSOí D. MgS0 4 

□ 27. Cho 4,46 lít CO 2 vào 150m! dung dịch Ca(OH) 2 IM, cô cạn hỗn hợp các chất 
phản ứng ta thu được chất rắn có khôi lượng là 

A. 18,1 gam B. 15,0 gam c. 8,4 gam D. 20,0 gam 

□ 28. Cho sơ đồ chuyển hóa sau: Cl 2 -» A- > B - > c -> A - > Cl 2 . Trong 

tan, C không tan trong nước. Các chất A, B, c lần lượt là 

A. NaCl; NaOH và Na 2 COa B. KC1; KOH và K 2 COa 

c. CaCl 2 ; Ca(OH) 2 và CaC0 3 D. MgCl 2 ; MgCOHh và MgCOs 

□ 29. Dụng cụ bàng chất nào sau đây không nên dùng để chứa dung dịch kiềm? 

A. Cu B. Fe c. Ag D. Aỉ 

□ 30. Cho dung dịch chứa các icn: Na*, Ca 2 *, Mg 2 *, Ba 2 *, H*, cr. Phải đùng dưng 

chất nào sau đây để loại bỏ hết các ion Ca 2 *, Mg 2 *, Ba 2 *, H* ra khỏi dung dịch ban 
A- Na 2 C0 3 B. NaOH c. Na 2 S0 4 D. AgN0 3 

□ 31. ứng dụng nào sau đáy không phải của CaC0 3 ? 


A. Làm bột nhẹ để pha sơn 
c. Làm vôi quét tường 
□ 32. Cho sơ đồ phản ứng sau: AI 

A, B, c lần lượt có thể là 
A. AKNOsb, NaAlOs, AJC1 3 
c. AlCls, Al 2 (S 0 4 ) 3 , NaAlCh 


B. Làm chất dộn trong cóng nghiệp 
D. Sàn xuất xi măng 
—» AI 2 O 3 - > B -> c - > Al( 

B. A1(N0 3 ) 3 , A1(OH)j, A1CỈ5 
D. AlCla, NaAlOs, A1 2 (S0 4 ) 3 
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ty ra hoàn toàn, chất rắn trong các ống sau phản ứng theo thứ tự là 
i Al, Fe, Na c. A1 2 0 3 , Fe, Na 2 0 B. Al, Fe, NaOH D. A1 2 C>3, Fe, NaOH 

, Dãy gồm các chất đều tác dụng với dung dịch Al 2 (S0 4 )3 là 
ỊỊ C0 2 , NaOH, NHs B- BaCl 2 , HC1, NaOH 

I Na 2 C0 3 , NH 3 , NaOH D. NH 3 , NaOH, Fe 

ặ. Một cốc nước có chứa các ion Ca 2 "", Mg 2 *, S0 4 2 ', cr, HCOs'. Để làm mất hoàn toàn 
úũh cứng ta dùng hoá chất là dung dịch 

IHC1 B. NaOH c. NaaCOa D. Ca{OH) z 
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□ 44. Cho 16,2 gam kim loại M tác dụng hoàn toàn với 0,15 moi oxi, chất rán thu đượ&j 

dụng hết với dung dịch HC1 tạo ra 0,6 moi H 2 . Kim loại M là ẳ 

A. Fe B. AI c. Ca D. Mg 

□ 45. Cho các dung dịch có cùng nồng độ moi: (1) NaOH, (2) Ba(OH) 2 , (3) NH S . pHg| 

dung dịch dược xếp theo thứ tự giảm dẫn là 

A. ( 1 ) ( 2 ) (3) B. (21 ( 1 ) (3) c. (3) ( 2 ) ( 1 ) D. ( 2 ) (3) ( 1 ) 

□ 46. Kim loại không tác đụng với dung dịch (NH 4 ) 2 S 0 4 là 

A. Mg 'B. Ca c. Ba D. Na 

□ 47. Sục 3,36 lít C0 2 (đktc) vào 400ml dung dịch NaOH IM, thì dung dịch thu được < 
chất tan 

A NaHCOa B. Na 2 C0 3 

c. NaHCOs và Na 2 C0 3 D. Na^Os và NaOH 

□ 48. Trong các dung dịch (NEUlĩSO*, AICI 3 , NaHS0 4 , NaHC0 3 , BaClĩ, Na 2 C 03 , số I 
dịch có pH > 7 là 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

□ 49. Nh 6 từ từ dung dịch NaHS0 4 đến dư vào dung dịch NaAlOa thì: 

A. không có hiện tượng gì xảy ra. B. có kết tủa, sau tan. 

c. tạo bề mật phân cách, sau tan. D. chỉ có kết tủa. 

□ 50. Cho m gam hỗn hợp Ba và AI vào H 2 0 dư thu 0,4 moi H 2 ; cũng m gam 'hỗ®, hợp t 

cho vào dung dịch NaOH dư thu 3,1 moi H 2 . Giá trị của m là 
A. 67,7. B. 94,7. c. 191. D. 185. . 

□ 51. Cho kim loại X vào dung dịch (NHị^SOi dư, sau phản ứng tạo một chất rắn kỊira 
tan và có khí thoát ra. Vậy X là 

A. Na B. Ba c. Fe D. Mg 3 

□ 52. Khi sục clo vào dung dịch NaOH ở 100°C thì sản phẩm thu được chứa clo cỗ số oxi Ịị|| 

A. -1 B. -1 và +5 c. -1 và +1 D. -1 và +7 

□ 53. Cho 0,28 mol AI vào dung dịch HN0 3 dư, thu được khí NO và dung dịch chứa 62,04ỊĨ 
muối. Số moi NO thu được là 

A. 0,2 B. 0,28 C. 0,1 D. 0,14 

□ 54. Cho 300ml dung dịch hỗn hợp HC1 và HN0 3 có pH = 1 vào 20Oml dung dịch ĩỵá|)j 
0,175M. Dung dịch thu được có pH băng 

A 2 B. 3 c. 11 D. 12 

□ 55. Cho các chất: Ca(OH) 2 (l), NaaCOa (2), Na 2 SƠ 4 (3), NaOH (4), NaaP0 4 (5). Hoá| 
nào có thể được dùng để loại bỏ tính cứng toàn phần? 

A. ( 21 , (3) B. ( 1 ), (4) c. ( 2 ), (5) D. ( 11 , ( 2 ). 

□ 56. Dãy các chất đều tác dụng với dung dịch Ca(OH ) 2 là 
A Ba(N0 3 l 2 , Mg(N0 3 ) 2 , HC1, C0 2 , Na 2 C 03 

B. MgíNOalí, HC1, BaCỐ 3 , NaHCOs, Na 2 COs 
c. NaHC0 3 , Na 2 C0 3 , C0 2 , Mg(NOs) 2 , Ba(N0 3 ) 2 
D. NaHCOs, Na 2 C0 3 , C0 2 , Mg(N 0 3 ) 2 , HC1 
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. dung dịch có chứa 2 cation là Fe ? * 0,1 mol, AI 0,2 moi và 2 anion là cf X moi, SO 4 2 " 
61 . Biết rằng khi cô cạn dung dịch thu được 46,9 gam chất rắn khan. Tổng số mol 
2 anion là 

,4 B. 0,5 c. 0,6 D. 0 , 7 . 

;Cho a moi NaAlOí tác dung với dung địch có chứa b mol HC1. Với diều kiện nào của 
í b thì xuất hiện kết tủa ? 

ị< 4a . B. b = 4a c. b > 4a D. b i 4a 

^:Từ 1 tấh muôi ăn có chứa 10,5% tạp chất, người ta điều chế được 1250 lít. dung dịch 
¥37% (d = 1,19 g/ml) bằng cách cho lượng muõì ăn trên tác đụng với axit suníuric 
đậc ở nhiệt độ cao. Tính hiệu suất của quá trình điều chế trên? 

. 95 , 88 % B. 98,56% c. 98,58% D. 98,85%. 

spưng địch E chúa các ion Mg 2 *, S0 4 2 ', KĨU", cr. Chia dung dịch E ra 2 phần tàng nhau: 
>hần 1 tác dụng với dưng dịch NaOH dư, đun nóng, được 0,58g kết tủa và 0,672 lít khi (đktc). 
ịỉần 2 tác dụng với dung dịch BaCI 2 dư được 4,66g kết tủa. 
ng khối lượng các chất tan trong dung dịch E bàng 
ậilOg B. 8,055g c. 5,350g D. 9,165g 

Cho các đung địch sau: NaHCOs (Xi), CuS0 4 (X 2 ), (NH 4 ) 2 CC >3 (X 3 ), NaNOj (X), 
I 2 CX 5 ), KC1 (Xe). Những dung dịch không tạo kết tủa với Ba(OH ) 2 là 
X* Xe B. X, X, Xs C. x s , Xí, X D. X, X, X 

|ữho FeC0 3 vào dung dịch HNO 3 đặc, thu được hỗn hợp 2 khí, trong đó có một khí 
nảu. Sục hỗn hợp hai khí này vào dung dịch NaOH sau phản ứng thu được dung 
rX Cho dung dịch X tác dụng vừa đủ với dung dịch BaCl 2 , lọc bỏ kết tủa thu được 
; dịch Y. Làm khồ dung dịch Y, rồi nung chất rắn thu dược đến khối lượng không 
dược chất rắn z và hỗn hợp khí. Thành phin các chất trong z là 
íaNQa, NaCl B. NaNC> 2 , NaCl, NaOH 

a 2 ,0, NaOH, NaCl D. NaNOa, NaCl, Na 2 C0 3 

Biến đổi hóa học nào sau dây là do Al(OH) s : có tính axit 

ÌAl(OH ) 5 w - > Al 3+ <*,, B. Al(OH)j < r) -ì- AI2O3 (r, 

*J(OKDs (r) --> {Al(OH)J- m D. AI(OH ) 3 w -> AlĩOs »-► AI <rt 

Nhỏ từ từ dung dịch NaOH vào dung địch X thì thấy dung dịch vẫn đục. Nhỏ tiếp 
g dịch NaOH vào tháy đung dịch trong suốt trừ ỉại. Sau đó nhỏ từ từ dung dịch 
SO4 loãng vào thấy dung dịch vẫn dục, nhỏ tiếp dung dịch IỈ 2 SO« vào lại thấy dung 
ih.thu được trở nên trong suốt. Dung dịch X là 

g dịch Mg(N0 3 ) 2 B. dung dịch AICÌ 3 

ịịuag dịch Ba(HCOg) D. dung dịch NaAl 02 

ÍCho một kim loại vào dung dịch H 2 SO .4 thấy thoát ra 5,6 lít khi (áktc), hấp thụ hết 
bộ khí đó vào dung địch NaOH thấy dung dịch nặng thêm 8,5 gam. Muối thu dược 
ị phản ứng với dung dịch NaOH. Vậy muôi dó là 

B. NaHSOs c. N& 2 S D. NaHS 

ĩKim loại có tinh khử mạnh nhất trong kim loại kiềm là 







u tt/. A ia nợp tun cùa 2 Kim loại gõm kim loại kiêm M và lúm loại kiêm thô K. Lây 28; 
gam X hoà tan hoàn toàn vào nước thu được 6,72 lít II 2 (đktc). Đem 2,^ gam Li luyẹ 
thêm vào 28,8 gam X thì % khối lượng của Li trong hợp kim vừa luyện tà 13,29%..; ' 
loại kiềm thổ R trong hợp kim X là 
A. Sr B. Ba c. Ca D. Mg j 

□ 68. Để điểu chế kim loại kiềm người ta durrg phương pháp : 

A. thuỷ luyện B. nhiệt luyện ' . 

c. diện phân dung dịch . _D. điện phàn nóng chảy 

□ 69. Cho NO 2 vào dung dịch NaOH dư, thu được dung dịch X- Cho hồn hợp bột AI và 
vào dung dịch X sau phản ứng hoàn toàn thu được "hỗn hợp khí Y. Y gồm các khí: 

A. NO va NaO B. N 2 và NH 3 c. H 2 và N 2 D. NH 3 và H 2 

□ 70. Kim loại kiềm cháy trong oxi cho ngọn lửa màu tím hoa cà là 

A. Li B. Na c. K r>. Rb 

□ 71. Hoà tan hoàn toàn 3,1 gam hỗn hợp 2 kim loại kiềm thuộc 2 chu kì liên tiếp troi 
bảng tuần hoàn vào nước, thu được 1 lít dung dịch có pH = 13. Hai kim loại đó và khi 
lượng của chúng trong hỗn hợp là 

A. Na: 2,15 gam; K: 0,95 gam. B. Na: 1,45 gam; K: 1,65 gam. 

c. Na: 1,95 gam; K: 1,15 gam. D. Na: 1,15 gam; K: 1,95 gam. 

□ 72. Hoà tan m gam hỗn hợp Na 2 C0 3 và KHC0 3 vào nước để được 400ml dung dịch 

Cho từ từ 150ml đung dịch HC1 IM vào dung dịch A, thu được dung dịch Ẹ và 1,0Ọ8 
khí (đktc). Cho B tác dụng vổi Ba(OH )2 dư, thu được 29,55 gam kết tủa. Giá trị của m 
A. 10,60 B. 20,13 c. 11,13 D. 13,20 

□ 73. Cho X, Y, z là hợp chất của một kim loại, khi đốt nóng ở nhiệt độ cao đều cho ng 

lửa màu vàng, X tác dụng với Y thành z. Nung nóng Y ở nhiệt độ cao thu đưọc z 
nước và khí E. Khí E là hợp chất của cacbon, E tác dụng vối X cho Y hoặc z. 

Vảy X, Y, z lần lượt là 
A. NaOH, Na 2 COs, NaHCOa, C0 2 B. NaOH, NaHCOs, Na 2 CO s , C0 2 

c. KOH, KHCOa, CƠ 2 , K 2 C0 3 , D. NaOH, Na 2 CO a COj, NaHCOs 

□ 74. Các nguyên tử củạ nhóm IA trong bảng tuần hoàn cô số nào chung ? 

A. Số nơtron B. Số electron hoá trị 

c. Số lớp electron D. Số electron lớp ngoài cùng 

□ 75. Cần thêm bao nhiêu gam nước vào 500g dung dịch NaOH 12% để có dung 
NaOH 8% ? 

A. 250 B. 200 c. 150 D. 100 

□ 76. Điện phân muôi MCI nóng chảy ngưòi ta thu được 0,896 lít (đktc) khí ờ anot và 3,12 gá 
M ở catot. M là 

A. Na B. K c. Rb D. Li 

□ 77. Hoấ chất NaOH có thể làm khõ các khí nào trong số các khí sau? 

A HịS B. SO 2 c. CO 2 D. NHs 

□ 78. Tính chất nào sau đây khỏng phải là tính chất của NaHC0 3 ? 

A. Là chất lưeng tính B. Dung dịch có môi trường axit yếu 

C. Tác dụng được với muối BaCl 2 D. Bị phân huỷ bởi nhiệt 



















(II). độ âm điện tảng dần 
(IV). tính khử tăng dần 




c. (III) 


D. (IV) 


Phương trinh nào sau đây viêt không dùng: 

2NaOH + CO 2 —> Na 2 C 03 •+ H 2 O 
2NaOH + 2 NO 2 -> NaN0 3 + NaNOz + H 2 0 
2NaOH + MgCOs -> Na 2 C0 3 + MgíOH)z 
NaOH + SO 2 -» NaHS0 3 

{f. Cho một miếng Na vào du:ig địch CuCỉii từ từ đếh dư. Hiện tượng quan sát được là: 
Có khí thoát ra. 

Có kết tủa màu xanh. 

Có khí thoát ra và xuất hiên kết tủa xanh. 

Có khí thoát ra và xuất hiện kết tủa xanh và saư đ6 tan ra. 

1. Cho xmoỉ NO 2 và X mol NáOH, dung dịch thu được có 
pH > 7 B. pH < 7 c. pH = 7 D pH = 14 

Khi cho amol CO 2 tác dụng với l,2a moi NaOH được 
a mol NaHCOj B. 0,6a mol Na 2 COị 

0,2a mol Na 2 CQỉ và 0,8a moi NaHC0 3 D. l,2a mol NaKCOa 
Js. Trong nhóm IIA, từ Be đến Ba thì : 
i). bán kính nguyên tử táng đần (II). độ âm điện tảng dần 

ỊII). năng lượng ion hoá giảm dần (IV). tính khử tăng dần 

'ịík luận nào sai? 

ẳ (I) B. (II) c. (III) D. (IV) 

__J. Phứorng pháp nào sau đầy thường dùng dể điều chế kim loại nhóm IIA? 

A Điện phân nóng chảy B. Điện phân dung dịch 

, Nhiệt luyện D. Thủy luyện 

85. Trong một nhóm A, theo chiều tâng diện tích hạt nhân thì khẳng định nào sau đáy 
ngĩ 

Ạ. Tính bazơ của các oxit và hiđroxit giảm dần 
p. Tính axit của các oxit và hiđroxit tăng dần 
‘. Tính bazơ cùa các oxit và hiđroxit tâng dần 
. Tính axit của các oxit và hiđroxit giảm dần 
■86. Nguyên tố nào sau đây có độ ám điện nhỏ nhất? 

[Ạ. Na. B. Mg. C. Ca. . D. Al. 

,87. Người ta sử dụng nhiệt của phản ứng dốt cháy than dá để nung vôi. Biện pháp nào 
sau đây không được sử dụng để tàng tốc độ phản ứng nung vôi? 

|A. Đập nhô đá vôi với kích thước khoảng lOcm. 

■ Tăng nhiệt độ phản ứng lên khoảng 900°c. 

. Tăng nồng độ khi cacbonic. 

. Thổi không khí nén vào lò nung vôi. 

88. Trong phản ứng; Cl 2 + Ca(OH )2 -> CaOCl 2 +■ H 2 0, khảng định nào sau đây về 

;clo là đúng? 

À. vừa là chất oxi hoá vừa là chất khử B. là chất khử 

: c. không thể hiện tính oxi hoá khử D. là chất oxi hoá 


-> CaOCl 2 +■ H 2 0, khảng định nào sau đây về 

I 

B. là chất khử 
D. là chất oxi hoá 
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□ 89. Cho 3,87 gam hỗn hợp kim loại Mg, AI vào 250ml dung dịch X chứa hai axit i 

IM và H 2 SO 4 0,5M thu được 'dung dịch X và 4,368 lít khí H 2 (đktc). Kết luậrgnào: 
đây là dúng ? I 

A. dung dịch X không còn dư axit. B. trong X chứa 0,11 moi ion H*. 

c. trong X còn dư kim loại. . D. X là dung dịch muối. 

□ 90. Cho một mẩu Na vào lOOml dung dịch HC1 IM, kết thúc thí nghiệin thu được'2,2 
khí (ở dktc). Khối lượhg miếng Na đã dùng là 

A. 4,6 gam. B. 0,46 gam. C. 2,3 gam. D. 9,2 gam 

□ 91. Trộn dung dịch NaHCOs với dung dịch NaHS0 4 theo tỉ lệ số mol 1 : 1 rồi đun. nổ 

Sau phản ứng thu được dung dịch X có J 

A. pH>7 B. pH < 7 C. pH = 7 D. pH = 14 ; 

□ 92. Khối lượng cực than làm anot bị tiêu hao, khi diện phân nóng chảy AI 2 O 3 để. 
xuất 27-tấn nhôm là (biết khí thoát ra ở anot có phần trăm thể tích: 10 % O 2 , 10 % J 
và 80% C0 2 ); 

A. 9,47 tấn B. 4,86 tấn C. 6,85 tấn D. 8,53 tấn - 

□ 93. Hoà tan 0,54 gam AI trong 0,5 lít dung dịch H 2 SO 4 0,1M thu được dung dịc„ 

Thêm V lít dung dịch NaOH 0,1 M cho đến khi kết tủa tan trở Ịại một phần. Nung- 
tủa thu dược đến khối lượng không dổi thu được chất rán nặng 0,51 gam. V có giá tri 
A. 1 , 1 . B. 0,7. c. 0,3. D. 1 , 2 . 

□ 94. Cho AI từ từ đến dư vào dung dịch hỗn hợp Cu(NOa) 2> AgNC> 3 , Mg{N 03 > 2 , Fe(N£ị 
thì thứ tự các ion bị khử là 

A Fe 3 * , Ag + , Cu 2 *, Mg 2 * B. Ag‘, Cu 2 *, Fe 5 *, Mg 2 * , I 

C. Ag*. Fe 3 *, Cu 2 *, Mg 2 ’ D. Ag\ Fe 3 *, Cu 2 *, Fe 2 * 

□ 95. Ngày nay natri cacbonat được điều chế bằng phương pháp amoniac. Nguyên ỊL 
dùng để sản xuất natricacbonat theo phương pháp này là 

A. Na 2 0, dung dịch NH3 và CO 2 . * I 

B. dung dịch NaOH và dung dịch (NH 4 ) 2 C0 3 J 

C. dung dịch NaCl bão hoà, dung dịch NH 3 và cc>2 
D- dung dịch NaOH và dung địch NH 4 HCO 3 

□ 96. Dung dịch nào trong các dung dịch sau đây ở cùng nhiệt độ phòng có giá trị pH nhò nhẵ| 

A Dung dịch AICI 3 0,1M. B. Dung dịch NaHS0 4 0,1M 

c. Dung dịch NaA10 2 0.1M D. Dung dịch NH 4 HCO 3 0,1M 

□ 97. Hổn hợp X chứa K 2 0, NH 4 CI, KHCOs và BaCl 2 có số mol bằng nhau. Cho hỗn hợp 
vào nước (dư), đun nóng. Dung dịch thu được chứa chất tan là 

, A. KC1, KOH B. KCI . 1 

C.-KC1, KHCOs, BaCla D. KC1, KOH, BaCl 2 

□ 98. Quá trình sản xuất nhôm trong công nghiệp, khí thoát ra là 

A. O 2 B. hổn hợp C0 2 , co J 

c. hỗn hợp O 2 , N 2 ,. D. hỗn hợp C0 2 , co, O 2 

□ 99. Cặp chất nào sau đây phản ứng với nhau cho sản phẩm khí? 

A Na 2 C0 3 và AICI 3 B. NaHS0 4 và BaCl 2 • 
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ãHCOs và NaOH D. NH4CI và AgNOa 

Dung dịch NaHC 0 3 có lẫn tạp chất là Na 2 C 0 3 . Bàng cách nào có thể loại bỏ tạp 
thu dược NaHCOs tinh khiết? 

o tác dụng với NaOH dư rồi cô cạn dung dịch thu dược, 
o tác dụng với Ba(HCC>3)2 dư, lọc bỏ kết tủa, cô cạn dung dịch thu được, 
ịẳho tác dụng với BaCl 2 dư rồi cô cạn dung dỊch thư được. 

Sục khí CO2 dư vào rồi làm khô dung dịch thu được. 


D. ĐÁP SỐ VÁ HƯỚNG DẪN GIẢI 


ĨĐậc điểm câu tạo nguyên tử: 

Dấu hình eỉectron: ns : 

Bán kính nguyên tử lớn 

loại kiêm hóa trị I, tính khử mạnh nhất (khả nàng nhuừng le hóa trị rất dễ) =5 Các 
loại kiềm không thể hiện tánh khử mà chi thể hiện tính oxi hóa rất yếu. 

■idụ minh họa: Các kim loại kiềm khử nước, khử phi kim rất mạnh: 

|:,. 'M + H 2 0 -> MOH + Ịh 2 T 

ẹ . 10 » kim loại kiềm (M + ) .không 0 X 1 hổa được bất kì chất nào. Muốn khử ion kim loại 
phải dùng phương pháp điện phân. 

NaCl ^ > Na + ị a 2 

), Các kim loại kiềm đều có tính khử mạnh và tăng đều từ Li đến Fr do có cấu hình 
ctron nSj và bán kính ngụyẻn tử táng dần, năng lượng ĩon hóa giảm đểu. Khả nâng 
§ặt'động hóa học nói chung cũng tảng vì cấu trúc tinh thể của đơn chất biến dổi đều. 
Dác hidroxit MOH (M là kim loại kiểm) đều có tánh bazơ mạnh. Vì liên kêt M-0 
jftg M-O-H phân cực hơn liên kết O-H do độ âm điện của M rất nhỏ so với H, lực hút 
r Ìẩ* và 0H~ rất yếu (do r M . lởn, diện tích M + nhỏ) nên liên kết M-0 dễ bị đứt hơn 

igỉkết 0-H dưới tác đụng của lưỡng cực H 2 O: 

Khẽ. 

MOH ^ M + + OH" 

eo dãy LiOH-NaOH-KOH-CsOH tính ba zơ tăng thể hiện ở dộ diện li a, hằng số 
i'K của MOH trong dung dịch đặc tăng, phản ứng thể hiện tính bazơ của MOH đối 
ùng một chất tỏa ra nàng lượng lớn và tăng dần. Điều này được giải thích do dặc tánh 
ịỊa-lièn kết M-0 trong phân tử.MOH tăng (do năng lượng ion hóa li cùa M giảm, dẫn 
ipn M* và do dó cả ion OH" dễ bị phân tử lương cực H 2 0 tách ra), 
ra) Các quá trình xảy ra ở điện cực: - 

"iTại catot: Na*. H 2 0 

2H,0 + 2e -> H 2 t + 20H- 
Tại anot: Cl", H 2 Ò 

2C1~ - 2e -> C1-, T 





b) Phương trình phản ứng điện phân: 

2NaCl + 2 H 7 O— » H, t + cu t + 2NaOH i 4 

L m.n.x t 4. » , 

c) Áp dụng phương pháp kết tinh phân đỏạn: dơ NaOH có độ tan lớn hơn NaCl nẻo 
cho bay hơi dung dịch đong thời chứa NaOH và NaCl thì NaCl sẽ kết tinh trước, Lị 
lặp lại nhiều lần sẽ tách được NaCl và thu được NaOH nguyên chất. 

d) Cực đương (anot) phải làm bằng than chì (garaũt) vì grafít trơ không tác dụn^ 

clo. Nếu dùng sát, sẽ có phản ứng giừa Fe với Cl 2 : j 

2Fe + 3C1 2 ~> 2Fe€l 3 

Do đó anot sẽ bị bào mòn (Fe -» Fe Ĩ4 ) và ion Fe 3 * chuyển sang cực âm ngăn cản 
trình điện phân H - OH và sẽ không thu được NáOH. 

e) Nếu cất màng ngàn giữa 2 diện cực thì khí Cl 2 ở anot sẽ khuếch tán sang catí 
xảy ra phản ứng với NaOH: 

• ờ t° thường: Cl 2 + 2NaOH —> NaCl + NaClO + H 2 0 

• Ở 70°C: 3Cla + 6 NaOH -> 5NaCl + NaClOa + 3H z O 

□ 4. a) Vì t'l (NaCl) là 801°c xấp xỉ t" của Na là 883°c nên khó tách được Na, do đó t 

NaCl với Na 2 C0 3 hoặc CaClỉ để làm giảm nhiệt độ nóng chảy xuống khoáng 600°c 

đó thu được Na dề dàng hơn và tiết kiệm nhiên liệu. 

b) Điện phân nóng chảy NaH thi H 2 thoát ra ở anot do sự oxi hóa ion hiđrua H* ( 
với sự điện phân cỏ ET tham gia). 

Catot: Na* + le -» Na 
Anot: H~ -» 1V2H 2 + le 

NaH dpnc > Na + ị H 2 T 


□ 5. a) 2NaHCƠ 2 —Na 2 C0 3 + cơ 2 ĩ + H 2 0 

b) NaHC0 3 + H* -> Na + + C0 2 ĩ + H 2 0 

c) NaKC0 3 + OH~ -+ Na* + CO|- + H 2 0 

□ 6. Dung dịch NaHCC >3 có tính kiềm vì NaHC0 3 bị thủy phân tạo ra OH~: 

NaHC0 3 ->• Na + + HCOj 

HCO 5 +HOH f±H 2 C0 3 +0H- (1) 

Khi đun nóng H 2 COj bị phân hùy nhanh chóng (COaT + H 2 0) làm cho cán bàng 
chuyển dịch về phía tạo nhiều OH~, tính kiềm mạnh hơn. 

□ 7- a) Để xác định nồng độ moĩ của dung dịch NaOH ta phải xác định nồng độ mol 
ion OH~ trong dung dịch. Có thể thực hiện một trong các cách sau: 

• Dùng máy đo pH (pH kế) đối vớĩ dung dịch loảng. 

• Dùng giấy chỉ thị màu vạn năng (universal indicator) để xác định pH cũa dưng dị 
rồi suy ra nồng độ mol của ion OHT. 

• Chuẩn độ thể tích xác định điểm tương đương (điểm trung hòa) bằng cách lấy 
thể tích dung dịch NaOH có phenolphtalein làm chì thị màu với một thể tích dung dị 
axit cỏ nồng độ moi để suy ra nồng độ mol ion OH~. 


















bản ứng trung hòa: H' + OH' —> H 2 0 

ỉiểm tương đương —> n H , = n OH _ —> C A V A = CbVb với C A , Cb lán lượt là nồng độ mol 
H* (axit) và OH~ (bazơ), V A và V B là thể tách dung dịch axit và bazơ đù để phản ứng. 
Ễdụ: Vb = 30ml, V A - 20ml, C A = 0,6M — > Cb = 0,4M — >• n M) . * = 0,4M . 

bi để miếng Na ngoài không khí ẩm có thể xảy ra các phản ứng hóa học sau đây: 
4Na + 0 2 ->• 2Na 2 0 2Na + HoO -> 2NaOH + H 2 t 

Na 2 0 + H z O -*■ 2NaOH Na 2 0 + C0 2 -> Na 2 C0 3 

2NaOH + C0 2 -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

cho hỗn hợp A gồm Na, NaOH, NasO, NaỉCOs hòa tan vào nước thì xảy ra các phản ứng: 
Nạ 2 0 + H 2 0 -> 2NaOH 

I 2 Na + 2H 2 0 -► 2NaOH + H 2 T 
>ng đung dịch B có các ion: Na*, CO,“, OH‘ . 
ị a) Na 2 0 (r) + H 2 O r/> -> 2NaOH (aq) -r H 2 0 2(aq) 

H 2 0 2 —■> H 2 0 (l) + 2°2(k> 

■ong tàu ngầm người ta dùng natri peoxit để cung cấp oxi (2) và hấp thụ khí CO 2 do 
jthủ đoàn hô hấp thải ra bằng dung dịch NaOH tạo ra trong phản ứng (1). 

|) 2NaCI + Ag 2 0 + ILO -> 2NaOH + 2Ag€li 
) Viết các phương trình phản ứng xảy ra trên bề mật điện cực khi điện phân dung dịch 
au dó xét các sản phẩm được tạo ra tác dụng với các thuốc thử như thế nào, sẽ thấy 
hiện tượng thay đổi roảu sắc của dung dịch ở hai diện cực. 

ỉ. a) Trong dung dịch muối ản bão hòa có cân bàng: NaG Na + + cr 

HC1 vào sẽ làm cân băng chuyển dịch mạnh sang trái và thu được NaCl tinh khiết. 

>) Có thể có các phương pháp sau: 

/•(1) Na 2 S0 4 + 4C + CaCC >3 —> NaỉC 03 + CaS + 4CO 
N&2S0 4 + BaCl 2 —► BaS0 4 + 2NaCl 
NaCl + CO 2 + NH 3 + H 2 0 -> NaHCOj + NH 4 C1 

—>Na 2 COj + C0 2 T + H 2 0 


( 1 ) 

(2) 


(2) 


2NaHCO, 


(3) 


Na 2 S0 4 + Ba(OH) 2 ~> BaS0 4 l + 2NaOH 
2NaOH + C0 2 -* Na 2 C0 3 + H 2 0 

ĩig pháp (2) khỏng dùng dể điều chế K 2 CQ 3 dược vì KHCO 3 dễ tan trong nước. 

. a) Ở nhiệt độ cao Skci > Sííact và ở nhiệt độ thấp S K C! < Sn»cI' 

5) Hòa tan quặng sinvinnít đã nghiền nhò vào dung dịch NaCl bão hòa ở nhiệt độ gần 
Ặ chỉ có KC1 tan vào dung dịch này. Gạn dung dịch ra để nguội thì KC1 kết tùa và lắng 
tig. Làm như vậy nhiều lẩn có thể tách riêng được KC1. 

) KC1 chủ yếu dùng làm phân bón (phân kaỉĩ). 

P3. a) X: K (39); b) C M (đd NaOH) = C K (dd KOH) = IM 
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u 14. ạ) Nước cứng toàn phán vì trong cốc có chứa HCO, và Ợ1 . 

•b) Đun sôi nước cứng, chi có HCOj bị phân hủy: Ạ 

2 HC 0 j - ì coị- + H 2 0 + C 0 2 t Cl) 

0,05 -* 0,025 

M 2+ + cọ]' -> MCO 3 ị ( 2 ) 

0,025 <- 0,025 

: 0,01 moi Na + 

Từ (l, 2) => Nước trong cốc sau khi đun: 'j 0,005 moi M 2+ (Ca 2+ và Mg 2 ') 

Ị O, 02 -mól.cr 

=> Nước trong cốc sau khi đun vẫn côn cứng, 
c) Đun nóng làm mà't tính cứng tạm thời; 

M(HC0 3 ) 2 > MC0 3 ị + co, í + h 2 o 

Dùng hóa chất (Na 2 CC >3 hoặc Na^PCh) làm mất tính cứng vĩnh cửu: 

MC] 4 + Na 2 C0 3 -> MC0 3 ị + 2N a a 

3MQ 2 + 2Na 3 P0 4 -> M 3 (P0 4 ) 2 1 + 6 NaCl 

□ 15. * Cho một ít đung dịch xà phòng vào 4 cốc, cốc không có kết tủa là cốc đựnglỊ 

cất. Ba cổc còn lại đều xuất hiện kết tủa: r ' 

2C 17 HỊ,COONa + Ca 2+ (C; 7 H 35 COO) 2 Ca l + 2Na + 

2C ) 7 H 25 COONa + Mg 2+ -> (C, 7 H 35 COO) 2 .Mg ị + 2Na + 

• Đun nóng 3 cốc còn lại, cốc không có kết tùa là cõc đụng nước cứng vĩnh củu: 

Ca(HC0 3 ) 2 - CaC0 3 ị + cơ 2 T + H 2 0 s 

Mg(HC0 3 ) 2 - > MgC0 3 ị + C0 2 T + H 2 0 

• Lọc tách kết tủa trong 2 cốc còn lại, sau đó thêm vào 2 cốc vài giọt dung,; 
NaaC 03 , cốc xuất hiện kết tủa chúng tỏ chứa nước cứng toàn phần. 

Na 2 C0 3 + Ca 2+ CaC0 3 ị + 2 Na + 

Na 2 C0 3 + Mg 2+ -> MgC0 3 l +2Na + 

• Cốc còn lại chứa nước cứng tạm thời. 

□ 16. A (NaOH), B (NaHCOs), c (Na 2 C0 3 ) 

□ 17. a) Clorua vôi có tác đụng tẩy màu và sát trùng vì trong phân tử của nó CaOC 
cr với tính oxi hóa rất mạnh. 

b) Phèn chua là muối kép ngậm nước: KA 1 (S 0 4 ) 2 - 12 H' 20 . 

Khi phèn tan trong nước có quá trình thủy phân ion Al 3 * (thể hiện tính axit): 

Al 3+ + 3HOH -> A1 (Ôh> 3 ị +3H + 

• lon H* trong nước làm cho nước có vị chua. 

• Kết tủa keo Al(OH >3 lơ lửng trong nước, trong quá trình lắng đọng, Al(OH)s kết tủa^ 
theo các chất bẩn trong nước và kết quả là nước qua xử lí phèn sẽ sạch và trong hơn. 
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p|y 0,253 0,5a 0,7 5a a l,25a l,5a 2a J 

ặheo đồ thị, muốh tạo ra 0,75a mol CaCQs cần 0,75a mol CO 2 hoặc l,25a moi C0 2 . 

ỆCh .0 vào hai cốc thủy tinh đánh số 1, 2 một lượng NaOH như nhau, 

ỈBcnn thí COỉ vào cốc 1 cho tới dư: 

1 COs + NaOH -* NaHCOa 

Ịỉ<ấy dung dịch thu được ở cốc 1 đổ vào cốc 2 được Na 2 C 03 : 

1 NaHCOa + NaOH Na 2 C0 3 + H 2 0 




















b) Khi cho cc> 2 , Nỉ vào dung dịch Ca(OH) 2 , chỉ có COí phản ứng với ,Ca(OH ) 2 
tủa CaCOa: (OH h — 0 , 02.2 = 0.04 mol ỉ 

n CaCO-, = -(00 = °- 01 mo > 

Vì n CaCO, < n Ca(OH) ? -> xét 2 u-ường hợp 

• n COj < n O(OH) 2 -> chỉ có phàn ứng 

COj + Ca(OH >2 —* CaC0 3 4* +H 2 Ữ 

0,01 «- 0,01 
-> W CCh = 0,01.22,4 = 0.224 lít 

-» %v 00l = ^—. 100 % = 2,24% 

%V Nj = 100 - 2.24 = 97,76% 

• n Ca(OH)j < n C 02 <2 n Ca(OH )2 các phản ứng 

C0 2 + Ca(OH >2 -» caco 3 4- +. H 2 0 (1) - 

0,04 *- 0.04 -» 0,04 

Theo bài ra n ÙCO = 0,01 moi —> cần hòa tan 0,04 - 0,01 = 0,03 moi CaCOitheo phàn 

co 2 + CaCỌ, + H 2 0 -» Ca(HC 0 3 )2 
0,03*- 0,03 

Vậy số moỊ CO 2 tham gia phản ứng (1,2) là: 

ncoj(l,2) = 0,04 + 0,03 = 0,07 mol 
-> = 0,07.22,4 = 1,568 lít 

-»■ %V COj = ^p.100% = 15,68% 

%V Nỉ = 100 -15,68 =.84,32% 

□ 27. a) Các phản ứng lần lượt xảy ra: 

6 NaOH + A! 2 (S 0 4 )3 -> 2Al(OH ) 3 ị + 3Na 2 S0 4 (1) 

NaOH + Al(OH ) 3 -> NaA10 2 + H z O ' (2) 

NaA10 2 + HQ + H 2 0 -> Ai(OH ) 3 ị + NaQ (3) 

3HCI + Al(OH ) 3 Aia 3 + 3H 2 0 (4) 

b) Giống nhau: Đều tạo kết tủa Al(OH)a" 

AIvJ 3 + 3NH 3 + 3H 2 ơ -> Al(OH )3 ị + 3NH 4 a 

AJQ 3 + 3NaOH Ai(OH ) 3 ị + 3NaCl 

Khác nhau: 

- Sau khi tạo kết tủa Al(OH) 3 , nếu nhỏ tiếp dung dịch NH 3 thì kết tủa vẫn không 
dung dịch NH 3 là mòt bazơ yếu khồng tác dụng được với hiđroxit lưỡng tính Al(OH)s. 

— Sau khi tạo kết tủa AKOHla, nếu nhò tiếp dung dịch NaOH thì kết tùa sẻ tan ra] 
phản ứng: NaOH + A](OH )3 -* NaA102 + 2H 2 0 


m 
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"Theo oai ra: 

|gết tủa c là Cư(OH >2 và có thể có Al(OH ) 3 
Ịchất rán I> là CuO và có thể có AlĩOa 
fchất rán E là Cu và cd thể có AI 2 0 3 

r : E chí tan một phần trong dd HC1 dư -» E phải có AI 2 O 3 
í ứng xẩy ra: 

Na + H 2 0 NaOH + ^Ha 

CuS0 4 + 2NaOH -» Cu<OH )2 4 + Na 2 S0 4 
A1 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH -» 2A1<0H ) 3 4 + 3Na 2 S0 4 

(OH) 3 có thể bị hòa tan một phần trong NaOH dư: 

A!(OH )3 + NaOH -» NaAl0 2 + 2H 2 0 

ũ nung kết tủa c có phản ứng 


c cd cả Al(OH)3- Các 


Cu(OHV 


-> CuO + H 2 0 


2AÌ(OH) 3 - 


—> A1 2 0 3 + 3H 2 0 
; H 2 chỉ khử được CuO (AÌ2O3 không bị khử): 


CuO + H 2 ■ 


->Cu + H 2 0 


ít rắn E (Cu, Al 2 0 3 ) khi hòa tan trong HC1 chi cố AI 2 O 3 tan: 
A1 2 0 3 + 6HC1 -> 2 AICI 3 + 3H 2 0 

ỉ. Ở cốc 1: khí thoát ra là NO 

A1 + 4HN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 

(AI +4H + + NO 3 -» Al 3+ + NOT + 2H 2 0) 

2 NO + 0 2 2N0 2 t (màa nấu) 

Ở cốc 2: khi thoát ra là N 2 
10A1 + 36HN0 3 -* 10A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 t + 18H 2 0 

(10A1 + 36H + + 6 NO 5 -> 10AI + + 3N 2 t + 18H 2 0) 

Ở cốc 3: có muôi NH 4 NO 3 

8 AI + 3 OHNO 3 -* 8A1(N0 3) _ + 3NH 4 N0 3 + 9H 2 0 

( 8 AỈ + 3QH + + 3NOj -* 8A1 Ỉ+ + 3 NH 4 + 9H 2 0) 

NH 4 NO 3 + NaOH -» NH 3 t + H 2 0 + NaN0 3 
(NHỊ + OH“ -> NH 3 T + H 2 0) 
à) Dựa vào các phản ứng sau dể biện, luận: 

NaA10 2 + HCL+ H 2 0 -> Al(OH ) 3 4 + NaCl 
NaA10 2 + 4HC1 -> Aia 3 + NaQ + 2H 2 0 

-â 1 

Ể* Nếu — ^ -—► dung dịch thu dược không có kết tủa. 
b 4 

' â 1 

Nếu dung dịch thu dược có kết tủa. 

b 4 
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CÓ kết tỏa; 


HCI + KOH -». KCl + H z O 

Khi HCI, vẫn tiếp tục nhỏ từ từ KOH thì sẽ có kết tủa, do phản ứng; 




AlCls + 3KOH -*■ AKOHHị + 3KC1 

Khi dư KOH, kết tùa trắng Al(OH)j.vừa xuất hiện lại tan: Ậ 

Al(OH ) 3 + KOH z KAlOí + 2H 2 0 ,;i 

Ngược lại với cách làm trẽn, nếu ta lây đung dịch B(HC1, AICI 3 ) cho từ từ vào dunj 
KOH thi sẻ không có quá trình xuất hiện kết tủa vì lúc nào cũng dư KOH, lúc đầu tí 
có các phản ứng: 

HC1 + KOH -> KC1 + H z O 'Ặ 

AICI3 + 3KOH -» Al(OH) 3 ị + 3KC1 % 

Kết tủa mới xuất hiện lại tan ngay trong KOH dư: 

Al(OH)j + KOH -» KA10 2 + 2H 2 0 :-í 3 

Dựa vào hiện tượng mò tà ồ trên, ta nhận ra tùng hỗn hợp mà không cần dùng í 
hóa chất nào khác. •;! 

□ 31. A1 2 (S0 4 ) 3 ; NaOH; BaCl s ; Na^Ch; (CHsCOOkCa. 

□ 32. 37,1% Na; 62,9% K. 

□ 33. a) Gọi M là kim loại trung bình của A, B 

M + HOH-»-MOH + ịH 2 (1) 

• mt 

MOH + HQ MCI + H 2 0 (2) .'"Ị 

Theo (1); n^ị = 2 jih 2 = 2.^1^ = 0,03 moi 


ị- 


Theo (2): n mu(S = njjj = 0,03 mol 

Mmci - = 69 g/mol => M = 69- 35,5 = 33,5 g/mol 

Hai kim loại kiềm kế tiếp có M = 33,5 g/mol => Na, K. 
b) Kí hiệu M là kim loại kiềm: 

M 2 C0 3 + 2HC1 -» 2MG + C0 2 t +H 2 0 

X X 

MHCO 3 + HQ -» MCI + C0 2 t'+ H 2 0 


Gọi X, y là số mol muổì M 2 CO 3 và MHCOs 
_ 0.672 . 


-* n 2 n,uôì - x + y = “C 02 « = 0.03 mo1 ^ * 

-» M + 61 < 238 < 2M + 60 
—> 89 < M < 177 -> M là kim loại kiềm Cs (133) 
□ 34. a) Â: Na, B: K và m Na = 4,6 gam; mK - 3,9 gam. 

b) D là Ba và niBd - 6,85 gam 

c) Vf= llít và m BiSŨ)i = 11,65 gam 


Mỉrauốĩ = ^ * 238 g/mol 
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Vĩ lít dung dịch HaSO, phản ứng vừa đủ với X = 0,6 moi hỗn hợp X £ 

0,6 _ _ • 

-> v 2 lít chứa ~= 0,3 moi H 2 SO 1 . • 

2 ẠỊ"" • 

-> I/2V 2 lít đung dịch H 2 SO 4 chứa ~ = 0,15 mol H 2 S0 4 
-> ngaSQ^ = 0,15 mol -» tn^ = 0,15.233 = 34,95 gam 

□ 37. a) A: Mg f B: Al; b) % m Mg * 37,20%; % AI = 62,80% 

□ 38. a) Các phương trình hốa học: 

AI + OH- + K 2 0 -> AỈ 05 +1 K 2 T ( 1 ) 

Zn + 20H- -»• ZữÓị- + H,T <2) 

Mg + 2H<- -> Mg 2 '*' + H 2 t (3) 

AI + 3H + -*■ Al 3+ +1H 2 T (4) 

Zn + 2H + Zn 2+ + H 2 t (5) 

Gọi X, y, z lần lượt là số mol của Mg, Al, Zn trong 3,48 gam hỗn hạp A. Theo 
ra và từ (1) đến (5) ta cỗ hệ phương trình: 

24 X + 27y + 65z = 3,48 

l,5y +z = = 0,075 => X = y = z = 0,03 mol 

x + l,5y + z =0,105 

%Mg = 20,69%; %A1 = 23,28%; %Zn = 06,03%. 
b) Quá trình oxi hóa: 

Mg -> Mg** + 2e ( 6 ) 

AI Al 3 * + 3e (7) 

Zn ■—> Zn 2 + 2e ( 8 ) ĩ 

Từ (6 —> 8 ) ta có số mol e các kim loại trong 3,48 gam nhường đi là: 

2.0,03 + 3.0,03 + 2.0,03 = 0,21 mol. 

Quá trình khử: Axit HNO3 bị khử tạo thành oxit nitơ theo các nửa phản ứng sau: 
NOj + 2H + + le -» NOị t + H 2 0 (9) 

N 05 + 4H + + 3e NO T + 2 H 2 0 (10) 

2 NO 3 + 10H* + Se -* NịO t + 5H 2 0 (11) 

Theo bài ra: n c = = 0,045 moi 

22,4 

—> n K 0 = 0,045.0,6667 = 0,03 mol —» noxitthíhai = 0,015 moi 

Gọi n là số electron mà axit HNO3 cần nhận để bị khử về oxit thứ hai (n là 1 hoặc 8h 
dựag bảo toàn e ta có: 

0,21 = 0,03.3 + 0,015jq 

-> n = 8 -> oãt thứ hai là N 2 O (nửa phản ứng (11) xảy ra) 
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lượng 1 mol c là: 
í_ 0.03.30 + 0.015.44 


Mc = - QÃ45 " = 34 ’ 667 s '™ 1 •+ d C/H 2 = - 

(10, 11) ( sõ’ mol HNOa đã phản ứng với 3 kim loai là: 
n HNO,P- ư = n H- = 4.0.03+ 100,015 = 0,27 mol 

v đđ HNO, 3M * ^ 3 — = 0,09 lít. 

a) 31,7 gam; b) Mg và Ca. 

Các phương trình phản ứng nhiệt nh6nv. 

3Fc 3 0 4 + 8AI —4A1 2 0 3 + 9Fc 


34,667 


= 17.333 


3CuO +■ 2A1 - 


> AI^Oị + 3Cu 


khi thực hiện phản úng nhiệt nhốm, hồa tan chất rắn trong dung dỊèh HC1 cớ khí 
ra —5» chất rán A cố Fe hoặc có thể có AI dư. 

Fe + 2HC1 -> FcCL 2 + H 2 (1) 

AI + 3HƠ -> AIC1 3 +1H 2 (2) 

sử AI đã phàn ứng hết, chất rắn A chỉ có Fe: 

a Hj = 0.06 moi = npe -*■ m Ti = 0,06.56 = 3,36 gam > 2,96 gam (A tan trong NaOH 
giả thiết AI hết là sai —» Vậy chất rắn A cỏ: Cu, Fe (không tan trong NaOIT) và Al dư. 
mcu + m r » = 2,96g 

X, y, 2 là sô' moi của CuO, Fe 3 C 4 và Aỉ trong hỗn hợp. 

80x + 233‘y + 27z = 5.54 
64x + 3.56y = 2,96 


+ í =0,06 


X = 0,02 mol; y = 0,01 mol; z = 0,06mol. 
có: mc u = 0,02.64 = 1,28 g 
m Fe = 2,96 - 1,28 = l ,68g 

_ 8.0,01 2.0,02 

ctA] du = 5,54 - 233. 0,01 - 80.0,02 - 27 (—-y—+ ——) - 0,53 gam 
m A = 1,28 + 1,68 + 0,53 = 3,49 gam 
%Cu = £§.100% = 36,6S% 

%Fe = ị-^.100% = 48,14% 

3,49 

%A1 = 100 - 36,68 - 48,14 = 15,18% 




□ 41. b) %AI = 5,93%; %A1 2 0 3 = 44,84%; % Fe = 49,23% 

c) v dd HC1 — 2,3 lít; d) niE « 32 gam. 

□ 42. a) Phương trình điện phân: 


ỉ 


2A1 2 Q 3 đpnc 

—>-4Al + 30 2 T 

(1) 

A1 2 0 3 +3Cr-! 

1 t * 2A1 + 3COt 

(2) 

2A1j0 3 + 3C — 

——'f 4A1 + 30O 2 7 V 

(3) 


Theo bài ra: : nco : = 1:2:7 

Gọi a là số mol cùa Ơ 2 —> nco - 2 a và 11 ( 3 ^ = 7a 

Theo (1,2, 3): Dyu =~ã + j2ì + |.7a = 6,7 ^ lp3 +.^ + 1|ễ - I2a =0,25-10 3 

->a=°^.10* 


12 

->mc= 12(2a + 7a) = 12.9.-^y.10 3 = 2,25kg 
7 2a 2a 14a'\ 

m Alj o, bị điện pỉrìn = 1021 y H-y + -y 1 = 12.75kg 


u w. _ 28.2 + 44.7 + 32.1 
b) Ma =- - -- 39.6 g/mol 


10 


j a/h 2 


39,6 


= 19.8 


c) Số moi AI đem dùng là: ĩ.? J Q’ 25 mol . 

27.10 3 

AI + H 2 0 + NaOH -V NaAlC^ + |h 2 
0,25 0,25 

AI lỊỊggì > A1(N0 3 ) 3 
0,25 0,25 

2A1(N0 3 ) 3 + 3Na 2 C0 3 +3H 2 0 -> 2A1(0H) 3 4- +3C0 2 t +6NaNOj 
A1(N0 3 > 3 + 3NaA10 2 + 6H 2 0 -> 4A1(0H) 3 ị +3NaNƠ 3 

<- 0.05 


0.25 

3 


2Al(OH ) 3 - > A1 2 0 3 + 3H 2 0 

(E) 

0,25.4 

m E ' = W2.—~- = 17 gam 
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+ dd HCi : chì có AI phản ứng 
2A1 + 6HC1 -> 2A1CỈS + 3H 2 T 

■ 300.3.22.4 = °- 3375 , mo1 n AJ = ị n H 2 = 0.225 mol 

n Ha = 2 .Dh 2 = 0,675 mol -> n Ha dư= 2.0,4 - 0.675 = 0.125 mo! 

tan hết, trong bình có dung địch B gồm HC1 dư và AICI 3 , s không phẵn ứng sẽ 
dung dịch. Có thể có Vdd B = Vdd HCỈ = 0,4 lít. Nồng độ các chất trong dưng 


HC1 + h 2 o -> H s O* + cr 

dư =5^-= 0,3125 M 
0,4 

0,225 

C M dd Aia 3 = = 0,5625 M 

[h + ] = [h 3 0 + ] = [HC1] = 0,3125 M 
[a 1 3+ ] = [A1C1 3 ] = 0,5625 M 
rCl _ J = [HQ bđ] = 2M 
A trong điều kiện không có oxi: 


2A1 + 3S 


-5—»Al 2 S 3 
= 0,225 moi 


13,275gA 13,275 - 0.225.27 . 

n s =-rr--= 0,225 mol 


6,6375g A 


( 13,275 ^(0.1 

l 2 J\o,l 


1125 mol AI 
1125 mol s 


nung, trong hỗn hợp D sẽ có: AI2S3 và AI dư 
n A i 2 s,=^P = 0.0375 mol 
2.0.1125 

n A |dư = 0.1125 - r ’ i i. = 0,0375 mol 


đd HC1: 2AI + 6HC1 -» 2Aia 3 + 3H 2 t 

0,0375 -» 0,0375.3 

AI 2 S 3 + 6HC1 -► 2Aia 3 + 3H 2 S t 
0,0375 -> 0,0375.6 
n HC |dư “ 2.0,2 - 9.0,0375 = 0,0625 mol 

Hỗn hợp D phàn útng hết. Dung dịch F chứa 2 chất tan là AICI 3 và HC1 dư —> khí E 
và H 2 S. 



■ ; 


ĩị 

ị 

■1 

Vì 

'•\ 

‘.'Ị 


:ị 

:» 




Nồng độ các chất trong dđ F: [HCIdư] =* 0,3 I25M;[AỈCI 3 ] = 0.5625M J 

[a1 3 *] = [a 1CÌ 3 ] = 0,5625M ' :v: ■ 1 

[h 3 O + ] = [h-] = 0.3125M 

_ I 

b) Do [HI trong dd B và F như nhau, nèn có chung giá trị pH là: 

pH = -ỊgOT] = -lg0,3125 = 0,505. -1 

Giá trị pH thấp như vậy là để tránh hiện tượng thủy phán của AICI3 theo phản ứng ai 
A1C1 3 + 6HỌH Al(OH) 3 ị + 3HC! 

Khi pH thấp, tớc là [H' f ] lớn. cân băng thủy phân chuyển dời theo chiều nghich .4 
thủy phần hẩu như không xảy ra, ta sẽ có đung dịch thật. Mặt khác, lựợng HC1 có dự§ 
giúp các phản ứng của AI và AI2S3 với dung dịch HC1 xảy ra hoàn toàn. 

c) CuO sẽ oxi hóa H 2 và H 2 S khi nung > 


CuO + H 2 — 
3CuO + H 2 S- 


► Cu + H 2 0 
—> 3Cu + H 2 0 + S0 2 


ĩ>CuO = ~ = 0.39375 mol 
n HjS = n s = 0,1! 25 moi 

-> ncuopư với H 2 S = 0,125.3 = 0,375 moi 
n H . = l,5.r. / ijdư= 0.05625 mol 

—> n.cuO pư với Hz = 0,05625 mol 

Tíc,j 0 pư = 0,3375 + 0,05625 = 0,39375 moi 
—> lượng CuO vừa đủ tác dụng hết với HỉS và H 2 
Sau phản ứng thu được: 

ncu = nc u o = 0,39375 mol -*• mcu = 25.2g 

"HỊOhơi - n HjS + n H 2 = 0.16875 -> V Hỉ0hơ j = 5,1646 lít 

nso, = ĨI 5 =0,1125 moi = 3,4431 lít 

? Qộ ! I I n 

d) n NaOH M = 1004 Q = 0,5445 mo! 


0.0625 moi HC1 
0.1125 mol AIG 3 


«N*OH còn dư 


Khi cho từ từ NaOH vào dd F: 

» Lúc đầu chưa có kết tùa, vì: NaOH + HC1 -» NaCl + H 2 0 

• Sau dó sẽ xuất hiện kết tỏa và tăng dần đến cực đại: 

, 3NaOH + A1CU ->■ AKOH)s I + 3NaCl 
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Kết tủa lại tan dần đến tan hết, khi đó dung dịch trở nên trong suốt: 

- NaOH + Al(OH)s -> NaAlOỉ + 2 H 2 O 
í định lượng kết tủa cực đại và cực tiểu: 

Lương kết tủa là cực đại (nhiều nhát) khi toàn bộ AICI 3 chuyển thành AlCOHh: 
n AI(OH)j = n Aia, = Ó.I125 mol 
lĩiị(max) = n A1(OH)? = 78.0,1125 = 8,775g 

' Lượng kết tủa là Cực tiểu (ít nhất) khi AKOĨD 3 tan hết. Khi dó số moi NaOH c ần 
flà: 0,0625 + 4.0,1125 = 0,5125 moi < n^aOH M = 0,5445 mol 
Lượng kết tủa ít nhất bằng không: HL. (min) = 0. 
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* '5 

» Oxit, hidroxit crora(III) thể hỉện hợp chất lưỡng tính (vừa có tanh axit vOfa ẵ 
tính ba zo). Muối crom(IĨĨ) thể hiện cả tính oxi hóa lẩn tính khử. jL 

• Oxit, hiđroxit cromCVĨ) thể hiện tánh oxi hóa mạnh và tính axit. MưỐĩ'èrorn(VI) tw 
hiện tính oxi bóa mạnh. 

3 . 2 . 1 . Hợp chất crom(n) 

a) Crom(II) oxit CrO 

• CrO có dạng bột màu đen, được diều chế theo cách oxi hóa hỗn hống Cr-Hg 1 
không khí: 2Cr + 0 2 -» 2CrO 

• CrO có khả năng tự cháy chuyển thành croEn(IĨI) Oỉđt: 

«° 


4CrO + Ơ 2 


—>■ 2Cr 2 Os 


• CrO là 0X3 1 bazơ: tan trong dung dịch ajđt: CrO +■ 2HC1 CrClí + H 2 O 

b) Cromdl') hiđroxit Cr(OH)ỉ 

® Cr(0H)2 được điều chế khi cho dưng dịch muôi crom(IĨ) tác dụng với dung dịch kiềm: 

Cĩd 2 + 2NaOH -*• Cx(OH) 2 i + 2NaCl 
(vàng nẵu) 

• Kít tủa Cr(OH )2 không tan trong nước, dễ tan trong dung địch axit cho muối Cr 
và dễ bị oxi hóa thành Cr(III) hiđroxit hoặc croin(ĩĩl) oxit: 

4Cr(OK) 2 + 0 2 + H 2 0 -> 40KOH) 3 

I" 


4Cr(OH) 2 + 0 2 


► 2Cr 2 Oj +4H 2 0 


• Cr(0H)2 là bazơ: tan trong axit tạo dung dịch muối erom(ÍI) màu xanh đa 
không bền: 

CríOH >2 + 2HC1 -* CrCl 2 + 2H;0 

c) Muối cromũl) 

» Muôi crom(II) được diều chế bằng cách hòa tan. croih kim loại trong đung dịch ì 
trong môi trường khi không hoạt động (ví dụ H 2 ) 

Cr + 2H* -* c. + H 2 t 

• Muối Cr 2 * không bền, dễ bị oxi hóa thành Cr 3 *, thể hiện tính khử: 

4CrCl 2 + 0 2 + 4HC1 -> 4CrCl s + 2H 2 0 

Đo đó, trong thực tế khi cho Cr kim loại, CrO hoặc Cr(OH )2 tác dựng vdi axit, sau CÙI 
thường cho sản phẩm muối Cr 3 *. 

• Vì muối Cr 2 * dễ bị oxi hóa nên không điều chế bằng cách cho Zn tác đụng với muóĩ.| 

Cr 3 * trong môi trường axit: 3 

Zn + 2Cr 3 * -» Zn 2< + 2Cr 3 * - 

Chứ ỷ: Trong thực tế, có thể có 0X1 hòa tan, cần chứ ý đến các phân ứng có thể xảy rá* 
dựa trên các giá trị của thế” diện cực chuẩn sau: 21 


Cr 2 * + 2e -> Cr 

= -°’ 9tv 

Zn 2 * + 2e -» Zn 

E -% = -°’ 76V 

Cr 3 * + 3e —* Cr 

F 4 V =-0.74V 
/Cr 
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. 2 * 


Cr 3 * + e -> Cr 


2H* + 2 e -» H 2 


0 2 + 4IT + 4e -> 2H 2 0 


E° 

Óv „ 

/cr 3 - 

E 2HV 

/h 2 


= -G,4iV 


= o.oov 


E° = 1,23V 
/2HjO 


b' 

|Từ các giá trị E° ở trên, giải thích tại sao cần sử dạng môi trường axit trong phản ứn 
1 chế muối Cr 2 *, từ muối Cr 3 * và. Zn. 

, Hợp chất crom(HI) 

CromCIII) oxit 

Cr 2 03 c<3 màu lục thẩm, rất cứng, không tan trong nước. 

Cr 2 Os là oxit lưỡng tính nhưng chĩ tan trong dung dịch axit dặc và kiềm đặc. 

Cr 2 0 3 + 3H 2 SO* (đặc) —t Cr 2 (S 0 4 )3 + 3H 2 0 
Cr 20 3 + 2 NaOH (đặc) —> 2Na0rO 2 + HzO 

Cnatri cromit) 

Điểu chế trong phòng thí nghiệm: 

—y Cr 2 03 + N 2 T + 4H^O 


Cr 2 0 3 + K 2 SƠ 4 


(NH 4 ) 2 Cr 2 0 - - 
Trong cồng nghiệp: 

K 2 Cr*0 7 + s - 
CrpmGíl) hiđroũdt 

Cr(OH ) 3 kết tủa keo màu lục xám. 

g:*.* Cr(OH ) 3 thể hiện lưỡng tính: tan trong dung dịch axit tạo muối crom(UI), tai 
rong dưng dịch kiểm tạo thành cromit. 

CríOHh + 3HC1 -> CrCls + 3HíO 
Cr(OH ) 3 + NaOH -> NaCrOa + 2 IỈ 20 

Điều chế từ phản útag cùa muôi cromdll) với lượng vừa đủ dung dịch kiềm: 

Cr 3 * + 30IT -> CríOH> 3 ị 
ré) Muôi crom(III) 

Khi kết tinh từ dung dịch, các muối crom(IH) thường ỏ dạng tinh thể hiđrat nhi 
IS. 6 H 2 O, Cr 2 (S 0 j.l 8 H 20 và có ý nghĩa thục tiến nhất là phèn crom K 2 S0 4 .Cr2(SCU 3 .24H 2 C 
[ 1 ftra thuốc thuộc da và thuốc cẩm màu khi nhuộm vải. 

Cr** ở trạng thái oxi hóa trung gian nên vừa có tính Oxi hóa (trong môi trường axit, 
L CÓ tính khử (trong môi trường bazơ): 

2Cr 3 * + Zn Zn 2 * + 2Cr^ 

2CrOỈ + 3Br 2 + SOH" -> 2CrO|"+ 6 Br“+ 4H a O 

_ +3 . +2 _ 

rVt dụ: Zn + 2 Cr Cl 3 -»■ ZnCl 2 + 2CrCl 2 

+3 +6 

Na Cr + 2Br 2 + 8 NaOH —> Na 2 Cr O 4 + ÊNaBr + 4H 2 0 
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• Muối crom(III) được điều chế bàng cách cho crom(III) oxit hay crom(IÍI) hi< 
phản ứng với dung dịch axit: 

Cr 2 O s + 6 H* -> 2 Cr 3 * + 3H 2 Ơ 
Cr(OH >3 + 3H* -» Cr 3< + 3H 2 0 
d) Phức chất của crom (TỈI) 

. • Các phức chất"phổ biến là phức amino [CríNH 3 ) 6 ] 5+ , phức aquơ ỈCr(H 2 0) 6 J 3 * r „. : 

• Phức aquơ của crom (III) có tính axit ỵếu: 

[Cr(H 2 0) 6 ] 3 " í=± [CríHíOs) 2 * + H*. K = 1,3. 10' 4 
3.2.3. Hợp chất CTom (VI) / 

a) Crom (VI) oxit 

• CrOì là những tinh thể hình kim, màu đỏ sẫm, phân hủy ở 250®C: 

4Cr0 3 -► 2Cr 2 0 3 + 30 2 I 

• CrOs là oxit axit, tan trong nước cho axit cromic hoặc axit đicromic, chỉ tồjf| 
trong dung dịch: 

Cr0 3 + HịO —V H 2 Cr0 4 (axit cromic) 

2Cr0 3 + H 2 0 —► H 2 Cr 2 Or (axit dicromic) 

• CrC >3 cố tính oxi hóa mạnh (tương tự SO 3 ), oxi hóa được I 2 , s, p, c, NH 3 ... và 
thành Cr 2 03 : 

2Cr0 3 + 2NH 3 -» Cr 2 0 3 + N 2 t + 3H 2 0 

• Điều chế: 

K 2 Cr 2 07 + H 2 SO 4 —> 2 C 1 O 3 + K 2 SO 4 + ỈỈ 2 O 

b) Muối crom(VI) 

• Muối cromat (Cr0 4 ‘) và đicromat (Cn,Oị“) của kim loại kiềm tan trong 
BaCr0 4 và PbCr0 4 kết tủa vàng: 

• Giữa ion Cr 2 C> 7 * và CrO 3 " trong nước có cân bằng: 

Cr 2 Of- * H 2 0 ĩ=ì 2 CrO^- + 2IT 
(đa cam) (vàng chanh) 

Do đó: V ij 

- Trong môi trường axit, cân bằng chuyển dời theo chiều nghịch, tạo thành đicr 
da cam: 

2Na 2 Cr0 4 f H 2 SO 4 (Cị Nã 2 Cr 2 07 t NaỉSOí +H 2 0 

- Trong môi trường bazơ, cán bằng chuyển dời theo chiều thuận, tạo thành cromat' 
vàng chanh: 

Na 2 Cr 2 C >7 + 2NaOH 2Na 2 Cr0 4 + H z O 

• Dung dịch muối Ba 2 * tác dụng với dung dịch Cr 2 Oị" sẽ tạo kết tủa màu vàng 
bari cromat BaCr 0 4 : 

2 Ba(h 0 3 )2 + K 2 Cr 2 07 —► 2BaCr0 4 4' + 2 KHO 3 + O 3 

(vàng) 
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4 * 8K2CO3 + 70 2 --4 8K 2 Cr0 4 + 2Fê 2 Oa 4 8C0 2 T 

tác đụng với axit thu được đicromat: 

+ H2SO4 —> K2O2O7 + K2SO4 + H2O 
hạp chầt của sắt 
tạo và tinh chất của sắt 
hình electron: Fe (Z = 26) 


+ K 2 Cr 2 07 + 4 H 2 SO 4 —> 4 K 2 SO 4 + Cr 2 (SỠ 4 )3 + 4H 2 0 
+ 14HC1 -*■ 2KC1 + 2CrCl 3 + 3C1 2 + 7H 2 0 
tự, K 2 Cr 2 07 và K 2 Cr0 4 cũng có thể oxi hóa — > s, iođua I* —> I 2> ... 

chế cromat từ quặng cromit khi nung vđi cacbonat của kim loại kiềm ở 


có các sỗ’ oxi hóa +2, +3, +6 (dặc trưng là +2 và +3). 

chất cố màu trắng bạc, tương đối nặng, dẫn diện và đẫn nhiệt kém đồng 
Sắt có tính dẻo, dễ bị dát lỊỊỎng và kéo sợi. 

sắt từ, dễ bị nam châm hóa nên được dùng làm lõi của động cơ diện, 
chất muối sắt(il) có màu lục nhạt, muối sắt(III) cổ màu nâu. 
có khả năng tạo nhiều phức chất như: 

[Fe(H 2 0) 6 ] 2 \ [Fe(H 2 0) 6 ] s \ [PeCCNy 4 -. [Fe(CN) e ] 5 -,... 
là một kim loại hoạt động trung bình. 

có tác dụng vối hầu hết các phi kim khi đun nóng. Với phi kim là những chất 
(Cl 2 , 0 2 ,...) sẽ thu được các hợp chát trong đó Fe có số oxi hóa +3, phản ứng 

2Fe + 3C1 2 -> 2FeCls 

3Fe + 20 2 —-—* 2Fe 3 0 4 
- oxit sắt từ là một hợp chất ion, tinh thể dược tạo nên bdi các ion Fe 2 \ Fe 2 * và 
bình, trong chất rắn cứ có 1 íon Fe 2 * sẽ có 2 ion Fe 3 * và 4 ìon o 2 "). 


7 ^2_->0(OH) 3 ịvàKOH 

(lục xám) 


muối cromat và đicromat là những chất oxi hóa rất mạnh: 
r * Cr 2 (S0 4 )3và K 2 S0 4 

(xanh lục) 


K 2 Cr 2 07 
đicromat) 
da cam 
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Trong không khí ẩm, sắt dễ bị gì theo phản úcng: ■ 

4Fe + 30 z + nH 2 0 —> 2 Fe 2 03 .nỉỈ 20 . ; 

Với phi kim hoạt động yếu như s thì sất sẽ tạo hợp chất có số oxi hóa +2: 
Fe + s -> FeS 

Sắt chi phân ứng với H 2 O ở nhiệt độ cao: 

>S7 —- > FeO + H,T 


Fe + HíO 
3Fe + 4K 2 0 


í570°c 


-»-Fes04 + 4H 2 Í 
Sất có tác dụng với dung dịch HC1 và H 2 SO 4 loầng —> Fe 2 ^ 

Fe'+ 2HC1 -» FeCĨ 2 + H 2 t 
Fe + ĨỈ2SO4 —► Fec>Ơ 4 T H 2 - 
(Fe + 2W -» Fe 2 * + H 2 T) 

Sắt bị thụ động hóa trong H 2 SO 4 đặc nguội và HNO 3 đặc nguội. 

Sắt tác dụng với H2SO4 đặc nóng, HNOs loãng và HNO3 đặc nóng cho muối sắidH): 
2Fe + 6 H 2 SO 4 Cđ) -» Fe(S 04)3 + 3SOz t + 6 H 2 O 


Fe + 4 HNO 3 (ỉ) 


->Fe(NỌs >3 + NOt + 2H z O 


Fe + 6HNO3 (d) ->• Fe(N 03>3 + 3N0 2 t + 3H 2 Ọ 

• Sát có thế dấy được kim loại kém hoạt động hơn ra khỏi dung dịch muối của ( 

Fe + CuS0 4 —> Cu + FeS 04 

• Điều chế sắt: Sắt tinh khiết được điều chế bằng cách điện phân dung dịch: 
Fe(II) hoặc dùng H 2 hay AI khử Fe 2 O s : 


FeSC>4 + H 2 O 

Fe 2 Os + 3H 2 - 
Fe 2 Os + 2 AI — 


ápóà 


+ Fe± + ị Oat + H2SO4 
2 


—> 2Fe + H 2 0 


2 Fe + AI2O3 


• Sát ki thuật (gang) dược điều chế bằng phương pháp nhiệt luyện: dùng 
điểu chế CO để khử sắt oxit trong lò cao. Thứ tự các phản ứng : 

c + Oa -► CO 2 (1) 

CO 2 + c 2 CO ( 2 ) 

3 Fe 20 s + CO - » 2Fes0 4 + CO 2 (3) 

Fe s 04 + CO - > 3FeO + CO 2 (4) 

FeO + CO - > Fe + CO 2 (5) 1 

Fe chảy qua c xuống dưới thu dược sản p hẩm gang lỏng ỗ 1200°c và xảy ra cáci 
ứng phụ: 'ị 


3Fe + C —-—> Fe 3 C 

3Fe + 2CO -ỉ° ■* Fe 3 C + COit 
(xementit) 
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ịígoài ra còn thu được xỉ từ các phản ứng phụ sau: 

CaCC >3 —-—► CaO + OO 2 


CaO + S 1 O 2 (cát) 


-* CaSiC >3 (xỉ) 


khí lò cao gồm co, ÍỈ2. CH 4 , ... dừng làm nhiên Ịiệu. 
s- Luyện thép: Khoảng 90% lượng gang sản xuất được trong lò cao được dùng vào mục 
nguyện thép. Đ 6 là quá trình oxi hóa để loại bỏ các tạp chất có trong gang như c, s, p, 
Tằn, ... dưới dạng khí như co, COi, SO 2 hoặc chuyền thành xi (dùng sản xuất ximãng). 
í gày nay có một số phương pháp luyện thép chủ yếu sau: 

p; Phương pháp Bessemer: Thổi không khí vào gang lòng để dốt cháy các tạp chất 


;gang: 


2 Mn + O 2 

Si + O z 

c + O5 • 


-> 2MnO 


tv 


2 Fe -t- O 2 — 
FeO + S 1 O 2 


MnO + SĨO 2 


.Sia 

COí 

-> 2FeO 
—> FeSi0 3 Ị 
► MnSi0 3 j 


XI 


điểm: — Xảy ra nhanh (15-20 phút) —> không cho phép điều chỉnh được thành' 
phần cùa thép. 

- Không loại bỏ được p và s do đó không luyện được thép nếu gang chứa 

những tạp chốt đó. 

' 2 • 

p. Phương pháp Bessemer cải tiến 

\ Phương pháp Thomas: Lót băng gạch chứa MgO và CaO để loại photpho: 

4P + 5Q2 -» 2P 2 Os 
P 2 0 5 + 3CaO Ca 3 (PO*) 2 
)ốc điểm: Cho phép loại được p nhưng không loại được s. 

?' Phương pháp thổi oxi: Thay không khí bàng O 2 tinh khiết có áp suất cao (khoảng 
Ém) để oxi hóa hoàn toàn các tạp chất. Đây là phương pháp hiện đại nhất hiện nay. 
điềm: - Nâng cao chất lượng và chủng loại thép. 

— Dùng được quáng sắt và sát thép gi để làm phối. liệu. 

— Khí O 2 có tốc độ lớn xuyên qua phế liệu nóng chảy và oxi hóa các tạp chất 
một cách nhanh chóng. Nhiệt tốa ra trong phản ứng oxi hóa giữ cho phôi 
liệu trong lò luôn ở thể lỏng. 

— Công suất tốì ưu. 

■ Phương pháp Martin: Chát oxi hóa là 0 » không khí và cả sắt oxit của quặng sắt. 

Ịc điểm: - Tổn nhiên liệu dể dất lò. 

»*,■ — Xảy ra chậm (6-8 giờ) nên kiểm soát được chổi lượng thép theo ỷ muốn. 

&• Phương pháp hổ quang điện: Nhiệt độ trong lồ điện cáo (> 300Q Ò C) nên có thể luyện 
||các loại thép đặc biệt chứa những kim loại khố nóng chảy như Mo, w, ... 
i điểm: Luyện dược thép chuyên dụng với chất lượng cao. 
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422. Hựp chất của sắt (n, in, VI) 

4.2.1. Hợp chất sắt(II) 
a) SátCH) oxit FeO 

• FeO là chất rắn màu đen, không tan trong nước - - 

• FeO là oxit bazỢ: tác dụng dễ dàn'g với dưng dịch axít 

: FeO + 2ỊT -> Fe 2 * + H 2 0 

• FeO thể hiện tính khử: tác đụng đựợc với các chất oxi hóa mạnh như H 2 S< 
HNOa lồng hoặc đậc 

2FẻỒ +4HjS0 4 (đặc)—!£-»Fe 2 (S0 4 ), +SOj t + 4H,0 


3FeO + IOHNO 3 (loãng) ——» 3Fe(N0 3 ) 3 + NO T + 5H 2 0 
_ ^ 2 

FeO + 4 HNO 3 (đặc)—»Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 T + 2H 2 0 
FeO c6 tính oxi hóa : tác dựng được với các chất khử như Al, H 2 , co 


Fe 2 O 3 + CO ^ ) 2FeO + CO z 

b) sát(ll) hiđroxit Fe(OH )2 

• Fe(OH >2 là chất kết tủa màu trắng, không bền, dễ bị oxi hóa từ từ trong kh( 
ẩm chuyển vẻ Fe(OH )3 màu nâu dỏ: 

4Fe(OH ) 2 ị + 0 2 + 2H 2 0 -* 4 Fe(OH) 3 4 . 

• Nhiệt phán Fe(OH ) 2 : 

+ Không có Oj (không khí) 

Fe(OH >2 ——> FeO + H 2 0 
4 - Có 02 (không khí ẩm): 

4Fe(OH) 2 ị +0 2 + 2H 2 0 -> 4Fe(0H)jị 

2 XI 2 Fe(OH >3 —» Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


4Fe(OH ) 2 + ố 2 ) 2Fe 2 0 3 + 4H 2 0 
Fe(OH ) 2 thể hiện tính bazơ: tác dụng với dung địch axit 
PeíOHK + 2H + -»■ Fe 2+ + 2H 2 0 










|^Fe(OH)s có tính khử khi tác dụng với oxi khỏng khí, H 2 SO < đặc, HNOj, ... 

-2_ _ _ _ I -3 

2 Fe(OH ) 2 + 4H 2 S0 4 (dăc) ——-*Fe 2 (S 0 4 ) 3 + SO z t + 6H 2 0 

5?"’ +2 +3 

Ịg . 3FefOH)2 + 10HNO 3 (loãng) -» 3 Fe(N 03)3 + NOt + 8H 2 0 

*2 .. ,0 *3 •_ _ 

Fe(OH) 2 + 4HN0 3 (dặc) ——-»Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 T + 3H 2 0 

i.-Biéu chế Fe(OH >2 bâng cách cho muối sắt (IU) tác dụng với dung dịch kiềm mạnh: 

FeS0 4 + 2KOH -> Fe(OH> 2 Ì + K 2 S0 4 

tủa Fe(OH ) 2 tinh khiết chi được tạo nên ờ dang khí quyển và dưng địch hoàn toàn 
■ có oxi. 
ỉuối Sắt(II) 

Ị Muối sất(U) kết tinh từ dung dịch thường d dưới dạng tinh thể hiđrat (ngậm nuức) 
pặ0 4 .7H 2 0, FeCl 2 .6H 2 0, Fe<cĩo 4 h.6H 2 0,... 

Muối sắt(II) dễ bị ọxi hóa bởi oxi không khí và các chốt oxi hóa mạnh để chuyển 
ĩmuóì sắt(III): 

fẺ -2 _ _ +3 

fe: 4 Fe S0 4 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4 Fe(0H)S0 4 

M- +2 __ „ _ +3 

p 2FeCl 2 +a 2 -* 2 Fc Cl 3 

5§ki> 4*2 4-3 _ 

iĩ 6FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 -» 3 Fe 2 (S 0 4 ) 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 +K 2 S0 4 + 7H 2 0 

gg:- _ . " 

Đung dung dịch KMn0 4 trong môi trường aát để chuẩn độ đung dịch muối sắtdl): 

||: 10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MdS0 4 + K 2 S0 4 4 . 8H 2 0 

.Bẹỹ' 

Ỉ£ong mối trường trung tính và kiềm: 
f 6FeS0 4 + 2KMn0 4 + H 2 0 -> Fe 2 0 3 + 2Fe 2 (S0 4 ) 3 +2Mn0 2 + 2KOH 
ị FcS0 4 + KMn0 4 + 3KOH -> Fẹ(OH ) 3 + K 2 Mn0 4 + K 2 S0 4 
sắtdl) cacbonat FeC0 3 
FeC0 3 + 2HC1 -> FeCl 2 + C0 2 T + H 2 0 
-. PeCOa + H 2 S0 4 (loãng)-»FeS0 4 + CO^T + H 2 0 
2FeC0 3 + 4 H 2 SO 4 (đảc)—>Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 7 + 2 GO 2 T + 4H 2 0 
3FeC0 3 + 10 HNO 3 (loãng) -> 3 Fe(N 0 s )3 + NOt + 3CO z t + 5H 2 0 
FeCO a + 4 HNO 3 (đặc) -> Fe<NOa )3 + N0 2 ? + COọT + 2H 2 0 
Nung FeCC >3 : 

Ệ' + Trong không khí : 


FeCO s 


2FeO+ í Ch 
2 Á 


► Fe0 + C0 2 t 
-> Fe20 3 


+ Trong chân không : 

FeC0 3 —> FcO + eo 2 t 

I Nung FeSƠ 4 : 

ữ- 

2FeS0 4 ~ — [ -> Fe 203 + SO 2 +■ SO 3 
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• Tính osá hóa : Ag' > Fe 3 * • 

Tính khử : Fe 2 * > Ag 

Nên có phản ứng : 

Fe(NO s ) 2 + AgNOs -» Fe(N 03) 3 + Ag-i. . 

4.2.2. Hợp chất sắt(ni) ' ' 

a) SẩtGII) oxit Fe^Oỉ 

• Fe 2 0 3 là chất rắn màu đỏ nâu, không tan trong nước, bị nhiệt phẫn chuyển thà 
oxit sát từ Fe 3 0 4 : 

6Fe 2 0 3 —>4Fe 3 0 4 + 0 2 

• Fe 2 0 3 có tính bazơ: tác dụng với dung dịch axit 

Fe 2 0 3 + 6H + -> 2Fe ỉ+ + 3H z O 

• Fe 2 0 3 có tinh axit yếu: tan được trong xút rắn nóng chảy hoặc cacbonat Rim 
kiềm nóng chảy, tạo muối íerit: 

Fe 2 0 3 + 2NaOH—2NaFe0 2 + H 2 0 
(rắn) 


Fe 2 0 3 + 2Na 2 C0 3 • 
(rán) 


>2NaFe0 2 + C0 2 
(màu vàng) 


+2 

Chú ý: Oxit sắt từ Fe 3 0 4 cũng được coi là sắt (II) ferit Fe(FeO,) 2 trong đó tì 


+2 +3 

Fe : Fe = !: 2. 


• Fe 2 0 3 có tính oxi hóa yếu: tác dụng đươc với các chất khử như Al, H 2 , co... ở : 

dộ 'cao 

Fe 2 0 3 + 2Al —> 2Fe + A! 2 0 3 


• Fe 2 Ơ 3 có sẳn trong thiên nhiên đưới dạng quặng hematit, Fe 2 Ơ 3 được điều chế 
cách nhiệt phân Fe(OH> 3 : 

2Fe(OH) 3 - t0 > Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
b) Sắt(IlI) hiđroxit Fe{OH)s 

• Fe(OH) 3 kết tủa màu nảu dỏ, không tan trong nước và có tính lưõmg tính: tan 
trong dung dịch axit và tan được trong dung dịch kiềm đặc nóng hoậc Na 2 C0 3 hay K: 
nóng chảy 

Fe(OH) 3 + 3Ha -> FeCl 3 + 3H 2 0 

Fe(OH)i + NaOH (dặc) —£—> NaFe0 2 + 2H 2 0 

2Fe(OH) 3 + K 2 C0 3 nc .->2KFe0 2 + C0 2 + 3H 2 0 

• Fe(OH )3 được diều chế bằng cách cho muối sắtdn) phân úng với dung dậch kiềm: J 

Fe 3+ + 30H- -> Fe(OH) 3 ị 
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£c) Muổi sát(III) 

• Muôi sắt(in) kết tinh từ dung dịch thường ở dạng tinh thể hidrat: 

FeC] s .6H 2 0, Fe 2 (SO A ) s .9H 2 0,:.. 

• Muối sắt (III) dễ bị thủy phân tưcng tự muối nhôm (III) và muối crom (III) 

Fe 3+ + H 2 0 Fe(OH) 2+ + H + 

.. Fe(OH) 2+ + H 2 0 ?=» Fc(OH)Ị + H* • 

Fe(OH)| + H 2 0 ĩ=± Fe(OH ) 3 ị + H + 

Sự thủy phân tạo nên các ion FeíOH) 2 \ Fe(OĩỊ) 2 % Fe(OH) 3 >1 làm cho dưng dịch muố 
|ẹ 5 ~ có màu vàng náu. 

Dung dịch muối Fe 2 (C 03 )s không tồn tại do bị thủy phân: 

Fe 2 (C0 3 ) 3 + 3KOH -4 2F<*OH ) 3 4- + 3C0 2 t 

Muối sắt(ĨII) thể hiện tính oxi hỏa : 

+3 _ +2 

2 FeCl 3 + Fe —> 3FeCl 2 

+3 -2 

3FeQ 3 + Cu —^ FeCl 2 + CuCl 2 

+3 +2 

2 FcC 1 3 + 2KI -> 2Fea 2 + I 2 + 2KCI 

+3 +2 

2 Fe Cl 3 + H 2 S -»• 2FcCl 2 + s + 2HC1 

Nhân biết muối sắtdll) nhờ tác dụng với dung địch muối kali hoặc amoni suníaxianu: 
)N, NH 4 SCN) để tạo muôi sầtCĨII) suníbxianua màu đỏ máu: 

FeCl 3 + 3KSCN Fe(SCN ) 3 + 3KC1 
Đốì với Fe 2+ và Fe s ‘ thà có thể nhận biết qua phức ion xianua: 


Fc v 


Fe 2+ + 6 CN- -» [PeíCN^Ị 4- — 

fcioxianua 

,3+ . T— \. i3— Fc J ’ 


Fe 


6 CN- 


[Fc(CN) 6 J 

terixianua 


-»Fe 4 [Fe(CN) 6 l 3 i 
xanh Pruss< 


-»Fe 3 [F€(CN ) 6 } 2 i 
Xanh Tum bũl) 


Các muối Fe 3+ được điều chế bàng cách oxihóa các muôi sắtdl) hoặc sắt(II) hiđroxi 
Ịg các axit tưong úcng: 

3Fe(OH ) 2 + IOHNO 3 —> 3Fe(N0 3 ) 3 + NO-8H 2 0 

6FeS0 4 + K 2 Cp>0 7 + 7H 2 S0 4 -> 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7H 2 0 
|ví.2.3. HỢp chất sắtCVT) 

"• Điều chế: Oxi hóa Fe(OH )3 hoặc Fe 2 0 3 trong môi trường kiềm mạnh 
Fe 2 0 3 + 3 KN 03 -r 4KOK — 


=—>2K 2 Fe0 4 + 3KN0 2 + 2H 2 Ọ 
2Fe(OH ) 3 + 3Bt 2 + ỈOKOH -> 2K 2 Fe0 4 + 6 KBr + 8 H z O 

(siĩ letraoxoterat) 

Ệ- * Hợp chất sắt (VI) màu dỏ, không bền, khi đun nóng nhẹ bị phân hủy giải phóng 0 x 1 : 


4K 2 Fe0 4 —í—+4KFe0 2 - 2K 2 0 + 30 2 f 
(kali ferit) 
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• Thể hiện tính oxi hóa mạnh: .. y 

2K 2 Fc0 4 + 2NHj -> 2K 2 Fe0 2 + N 2 t + 2KOH + 2H 2 0 

• Ferat ch! bền trong môi trường kiềm mạnh, khi tan trong nước giải phóng 

4K 2 Fe0 4 + 10H 2 O -» 4Fe(OH) 3 + 30 2 t + 8KOH ị 

• Những năm gần ■đây đã có thông báo về việc diều chế dược sắt tetratoxit Fe0 4 (VI 
hợp chất tương tự OsCŨ. Oxit Fe0 4 được tạo nên khi đun nóng ferat trong dung dịch la 
mạnh (nồng độ của Fe0 4 tạo nên trong dung địch khoảng 10% có thể chiết được bằng d 
môi CCL,, tuy nhiên, kém bền dễ phân hủy trong nước và dung môi hữu cơ, giải phóng oxr) 
5. Đổng và hợp chàt của đông 

5.1. Cân tạo và tỉnh chất của đồng 

• Cấu hình electron: Cu (Z = 29) 

ỊnỊ [ũ] ftị|n|n| Ịtĩ] ]t4|n|n| |n|n|n|n|tĩ] ỊTỊ 

^s 2 2s 2 2p f ' 3s 2 3p c 3d‘° 4s‘ 




m 


M: 

Hk 




• Số oxi hóa của Cu là + 1 , +2 (đặc trung là +2). 

• Đồng là kim loại màu dò, mềm, dễ dát mông và kéo sợi, độ dẫn điện và đẫn 
tốt (xấp xi bằng bạc và vượt xa các kim loại thông dụng khác). 

• ơ nhiệt độ thường đồng không tác đụng với oxi không khí. Tuy nhiên nó tác dụng 

với không khí ẩm có chứa khí CO 2 tạo thành inột lớp cacbonat bazơ đồng Cu(OH) 2 .CuCOs 
xanh nhạt phủ lên bể mặt (gỉ đồng). Dây điện bằng đồng để lâu trong khồng khí thường bẸ 
hóa chuyển thành một lớp .phủ dồng cacbonat bazơ có màu xanh lá cây. :ì 

• Khi đốt nóng trong không khí hay trong oxi, đồng bị oxi hóa thành đồngíll) 
màu đen, nêu thiếu không khí tạo ra đồng ( 1 ) oxit màu đỏ gạch: 

2Cu + 0 2 ———»2CuO dổng(II) om I 

4Cu + c>2 ———>2Cu 2 0 dổng(I) oxit 

• ơ nhiệt độ thương, đồng tác dụng với halogen, lưu huỳnh: 

Cu + Ci 2 —>-cua 2 

Cu + S-—-—►CuS 

• Tác dụng vôi hợp chất : Đồng không phản ứng với axit HC1 và axit suníuric 

loãng (vì = 0,34V > 0) nhưng sẽ bị hòa tan khi có mặt oxi: 

2 Cu + O z — - -> 2 CuO Ị 

2 X ỊCuO + 2HQ -> CuQ 2 4 H 2 Q 

2Cu + 0 2 + 4HC1 -*■ 2CuC1 2 + 2H 2 Ơ V 

• Vơi axit H 2 SO 4 đặc và HNO 3 : Ị 

Cu + 2H 2 S0 4 (đặc)———y CuS0 4 + SO z T + 2H 2 Ơ 

Cu + 4 HNO 3 (dặc )- 10 > Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H z O 

3Cu + 8 HNO 3 (loãng)——> 3 Cu(NỌị >2 + 2NO + 4H 2 Q 
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Hyới dung dịch muối: 

Cu + 2AgN0 3 - 


>2Ag ị + Cu( NO 3 >2 


BĐiều chế đồng: phương pháp nhiệt luyện quăng cancopyrit: 


2CuFeS 2 +• 50 2 + Si0 2 ' 


->2Cu + 2 FfiSiOj+ 490 2 T 
(xi) 


ig đen thu được bằng phương pháp này chứa khoảng 95 * 98% đăng. 
lộũng có thề dùng phương pháp thủy luyện để điều chế đồng bằng cách hòa tan các 
'"chất có chứa đồng vào dung dịch H 2 SO 4 loãng hoặc nước amoniac rồi tách dồng từ dưng 
ổì băng cách dùng bột sắt đề kết tủa đồng hoặc điện phân dung dịch. 
iHựp chất cùa đồng 
%, HỢp chất đồng(I) 
ĩỄỳậngd) oxit CuzO 

^Gu 2 0 là chất rắn màu đỏ gạch, không tan trong nước 

II^CuíO có tính bazơ và tính khử: 

Cư z O + 2HQ -> 2Cua 2 4- +H 2 0 ' 

+1 0 +2 
Cu 2 o + H 2 S0 4 (loãng) ý> Cu ị +CuS0 4 + H 2 0 

_ +1 _ _ -2 _ . _ 

3 CU 2 o + 8 HNO 3 -» 30i{N0 3 )2 + 2 NO T + 4 H 2 0 

n Cu 2 0 tan được trong dung dịch kiềm đạc tạo thành cuprit: 

Cu 2 0 + 2NaOH + H 2 0 -> 2Na[Cu(OH) 2 ] 

Nam hiđroxocupnt 

11 CU 2 O tạo phức amonìacat với dung dịch amoniac đậm đậc : 
m Cu 2 0 + 4NH 3 +h 2 o -> 2ICú(NH 3 )2 PH 

^Cu 2 0 tồn tại trong thiên nhiên dưới dạng khoáng vật cuprit. Có thể diều chế từ các 
gpphản úng: 


2CuOH - 


4CuO- 


1000 " 


->Cu 2 0 + H 2 0 


->2Cu 2 0 -ỉ- 0 2 


2CuS0 4 +-C 6 H 12 0 6 +-4Na0H->Cu 2 0 + C Ỗ H 12 07 +2H 2 0 + 2Na 2 S0 4 
(gluooóơ) (axìĩgiúconic) 

ĩ(ĩ) kiđroxit CuOH 
^CuOH ìà chất kết tủa màù vàng, dễ loại nước tạo thành Cu 2 0. 

CuOH có tính bazơ: 

CuOH + HQ-+ Cua i + H 2 0 

CuOH có tánh khữ: 

+t _ +2 

CuOH + 3HN0 3 (d)—ỉ—9-CU(N0 3 .) 2 + NO z t + 2H z O 

CuỌH tan được trong dung dịch NH 3 do tạo phức: 

CuOH + 2NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 2 ]OH 
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c) Muối dồngCl) . ■ /§ 

• CuCl là chất rắn ở dạng tình thể màu tráng, bền với nhiệt và ít tan trong nước. I 

• Dễ tan trong dung dịch N"H 3 do tạo phức: 0 I 

CuCl + 2NH 3 -* (Cu(NH 3 ) 2 ]C1 ị 

Dung dịch của phức chất dễ bị biến dổi màu vì bị oxi cua không khí oxi hóa : 

4ÍCu(NH 3 )] + + 0 2 + 2H 2 ơ + 8 NH 3 -*■ 4[Cu(NH 3 ) 4 3 2+ + 4ƠH' 

Nhận xét: Dùng phức chốt amoniac của đồng(I) để loại khi oxi khỏi khi hiếm. 

• Dung địch CuCl trong NH 3 cỗ khả năng kết tủa màu đỏ với axetilen hay hợp < 
hữu cơ ankin- 1 : 

H.C * CH + 2CuCl + 2NH 3 -> Cu 2 C 2 i + 2NH 4 Cì 
R-CsC-H-i- CuCl. NH 3 -»R-C»C-Cu 4- + NH 4 a 

• CuCl được điếu chế bằng cách cho Cu 2 0 tác dụng với axit HC1 hoặc cho CuCl 2 

dụng với khí S0 2 và H 2 O: , 

Cu 2 0 + 2HQ -» 2Cua * II 2 0 

2CuCl 2 + S0 2 + 2H z O -» 2CuCl + H 2 S0 4 + 2HC1 

• Các muôỉ đổng{l) khác nổi chung không tổn tại. 

5.2.2. Hợp chất dồngOOí) 

a) Đồng(II) oxit CuO 

• CuO là chất rắn màu đen, không tan trong nước 
Ở 1000 °c bị nhiệt phân: 

4CuO— !gy c . > 2 Cu 2 0 + ơ 2 

• CuO là oxit bạzơ: 

CuO + SO 3 —> CuS0 4 

CuO + H 7 S0 4 CuS0 4 + h 2 o 

• CuO có tính oxi hóa : 


CuO + H 2 
(đen) 


► Cu +H 2 0 
(dó) 


—> phản ứng này dừng dể nhận biết khí H 2 : 


CuO + CO- 


► Cu + C0 2 


Điều chế: / 


Cu(OH >2 ———>-CuO + H 2 0 
b) Đồng(II) hiđroxit CuXOH)ỉ 

• Cu(OH >2 là chất kết tỏa keo màu xanh. Khi đun nóng dễ bị loại nước thu được oxit. 

• Cu(OH) 2 có tính bazơ: 

CuíOH^ + H 2 S0 4 -» CuS0 4 + 2H 2 0 

• CuíOHh thể hiện tính axit yếu, phân ủng khó khàn với dung dịch kiềm đặc nỏng: 


Cu(OH) 2 + 2NaOH (đỉc)- 


► Na 2 Cu0 2 + 2H 2 0 

Natri cupril 
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SfCu{OH )2 tan dễ dàng trong dung dịch NH 3 đo tạo phức có màu xanh thầm gọi là 
3 váy de có khả năng hòa tan xenluìozơ: 

■ Cu(OH>2 + 4NH 3 -+ ICu(NH 3 ) 2 ](OH) 2 

Cu(OH)ĩđược điều chế: 

Cu 2+ + 20H- Cu(OH >2 4 . 

-iằMuối dẻngdl) 

Muối đồng(II) kết tinh từ dung dịch thường à dạng tinh thể hiđrat như CuSCh-õHsO. 
CuSOí khan màu tráng, khi hút ểm chuyển thành pentahiđrat CuSO 4 . 5 H. 2 O màu. 
jj-'nen được dùng để phẩt hiện hơi nước ở lẫn trong hợp chất hữu cơ: 

CUSO 4 + 5H 2 Ỡ -» CuS0 4 .5H 2 0 

(tráng) (xanh) 

ị.r Dung dịch của CuSO« và kali natri tactrat (KNaC 4 ỈỈ 406 ) trong dung dịch NaOH 10 % có 
íchàm đậm cửa ion phửc ÍCuCC^HíO^a] 3- gọi là nước Felinh, được dùng làm thuốc thử để 
ạ biết andehit hay monosaccarit trong hóa hữu cơ. Trong y học, nước Felinh được dùng để 
l ' L hàm lượng dường trong nước tiều của người bệnh đái đưỉmg. 

Pentahiđrat CuS0 4 -5H 2 0 được dùng vào việc tinh chế đồng kim loại băng phương 
ị diện phân, dùng làm thuốc trừ sâu trong nông nghiệp và dùng dể điều chế nhiều hợp 
•của đồng. 

Trong dung dịch ion Cu 2 * dễ bị thủy phân: 

Cu 24 + 2HOH s=ì Cu(OH >2 i + 2H + 

lược vẽ niken, kẽm. 

|Ịl. Niken 

;> Niken ờ ô số 28, thuộc nhổm VIIĨB, chư kì 4 của bảng tuần hoàn. 

§* Cấu hình electron: [Ar]3d s 4s 2 . 

Kim loại màu tráng, tương đốì cửng, cán kéo được, rèn được. Dạng bột đen tự cháy. 
Ig chày ở 3450°c. 

Khả năng phản ứng kém hơn sắt, bền trong không khí ẩm. 

Không phân ứng với nuởc, kiềm, nitơ, hiđro. BỊ thự dộng hoá trong HNO 3 đặc nguôi. 

Tác dựng với nhiều đơn chất và hợp chất ở nhiệt dộ cao, ví dụ: 

2Ni + Oa ) 2NĨO 


Ni + CI 2 


NiCla 


* Niken có nhiều ứng đụng trong ngành kinh tế quốc dân. Hơn 80% lượng niken đươc 
, v xuất dùng trong ngành luyện kim. Thép chứa niken có độ bền cao về mật hóa học và 
jJỊịọc. Niken dược mạ lẽn sắt để chống gỉ cho sẩt. Trong công nghiệp hoá chất niken được 
Ịhg làm chất xúc tác. 

; (k2. Kẽm 

Kẽm ô ô số 30, thuộc nhóm IIB, chu ki 4 của bảng tuần hoàn. 

Cấu hình electron: [Ar]3d 10 4s 2 . 

Kim loại có màu lam nhạt. Trong không khí ẩm, kẽm bị phủ một lớp oxit mỏng nén c< 
líu xám. Kẽm là kim loại có khối lượng riêng lớn (D = 7,13gfcm 3 ), nồng chảy ở 419,5°C. 
ỵ • Ờ điều kiện thường, kẽm khá giòn nên không kéo dái được, nhưng khi đun nóng đếi 
po - 150 °c lại dèo và dai. đến 200°c thì giòn trô lại và có thể tán được thành bột. 
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• Kẽm 0 trạng thái răn và các hợp chất của kẽm không độc, nhưng hơi kẽm oxiỄ 
rất độc. 

• Kẽm là kim loại hoạt động mạnh hơn sắt, tác dụng trực tiếp với 0X1, lưu hư 

khi đun nóng và tác dụng được với các dung dịch axit, kiềm, muối. Ví dụ: l 


2Zn ■ 
Zn + 


■ o 2 

S" - 


■4 2ZnO 


ZnS 


• Một lượng lớn kẽm dược dùng mạ (hoậc tráng) lên sắt dể bảo vệ cho sắt khi 
Một phần kẽm dừng để diều chế hợp kim, chẳng hạn hợp kim với đồng. Kẽm còn dùng| 
sản xuất pin' khô. Một số hợp chất cùa kẽm dừng trong ỵ học như ZnO dùng làm 
giảm đau dáy thẩn kinh, chữa bệnh ecaema, - 
7. Một s5 luu ý vẽ phương pháp giải bài tập 

7.1. Các dạng bài tập thường gập đốì với các kim loại chuyển tiếp điển hình vẫn là: 
toán xác định tên kim loại, phản ứng crà hóa khử (kim loại tác dụng với phi kim, axìt, mi 
và phản ứng nhiệt kim), bài toán điện phán,., do đó yêu cầu số một là người giải phẫi 
vững tánh chất lý hóa của đơn chất và các hợp chất của chúng. 

Chàng han: 

• Cho hỗn hợp X gồm các kim loại AI, Cr, Fe, Cu vào dưng dịch HC1 'thì Al, Cr, Fẹ- 
còn Cu không tan (nếu sục oxi vào dung dịch thì Cu lại tan). Ngược lại nếu chỉ cho hỗn 
vào dung dịch HNO s đặc, nguội thì chỉ có Cu tan (Al, Fe và Cr không tan do bị thụ động), 
với HNO3 loãng hay dảc, nóng thì cả 4 lãm loại đều tan. 

• Nung nóng Fe(OH )2 không có oxi ta sẽ thu được FeO, nếu có mặt không khí 
được Fe 2 O a . 

• Fe khi phân ứng với Cl 2 cho ta muối sát(III), còn khi phân ứng với s và HCỊ cho| 
muối sắt(ĨI). 

• Cho mẫu Na vào dung dịch CuSOi không thu dược Cu (đỏ) mà làm xuát 
Cu(OH )2 không tan, kết tủa xanh và có khí H -2 thoắt ra. 

• Lượng chết dư trong bài toán có thể gây ra cấc phàn ứng phụ... 

7.2. Ngoài ra cần kết hợp sử dụng các phương pháp giải như bẳo toàn 
lượng, bảo toàn nguyên tố, bảo toàn điện tích, bảo toàn electron... khi thiết lập các phi 
trình toán học. Ví dụ: 

FC 20 3 (x mol) 

Fe 3 0 4 (y mol) 

FeO (z moỉ) 

Fe (tmol) 

Áp dụng bảo toàn nguyên tố (Fe) ta có: ^n^íA) — ^n^íB) 

=>a + 2b = 2x + 3y + z + t 

Ví dụ 1: Cho một luồng co di qua ống sứ đựng 0,04 mol hỏn hợp A gồm FeO và F< 
đốt nóng. Sau khi kết thúc thí nghiệm ta thu được chất rắn B gồm 4 chất có kh) 
lượng m B = 4,784g. Khí đi ra khỏi ống sớ cho hấp thụ vào dung dịch Ba(OH) 2 dư thu đĩ 
9,062g kết tủa. Mặt khác hòa tan chất rắn B băng dung dịch HC1 dư tháy thoát ra 0,6272 
H 2 (đktc). 


hrỄỊ 


- - rFeO (a mol) 

hỏn hợp A < 1" “ _ - 

[Fe 2 05 (b mol) 


‘^cC O-EhÓP hơpB 
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% khối lượng các Oxit trong A. 
ah % khối lượng các chất trong B. Biết rằng trong B số moi oxit sắt từ bằng 
|jpiol sắt (II) oxit và sát (III) oxit. 

CSòi ạiải 

ằc phản ứng : 


3Fe 2 0 3 + CO———+2Fe 3 0 4 + cơ 2 t 

(1) 

Fe 3 0 4 + CO ——> 3FeO + C0 2 T 

(2) 

FeO + CO—>Fe + C0 2 t 

(3) 

Fe + 2HC1 -> Fe0 2 + H 2 T 

(4) 

C0 2 + Ba(OH) 2 -> BaCO s i + H 2 Q 

(5) 


9 064 

n C Oj = J97~ - °' 046 mo1 = n CO 
í'đụng bảo toàn khoi lượng: m. + m co = m B + m co 

ggr T • * 

m A = 4,7S4 + 0,046.44 - 0,046.28 = 5,52g 
ka, b là số mol của FeO, Fe2Ơ3 ban đầu, ta có: 


a + b = 0,04 
72a + lốOb = 5,52 
0,01.72.100% 


a = 0,01 mol FeO 
b = 0,03 mol Fe 203 


5 0,01.72.100% - 

ý -=> %FeO = ——-= 13,04% 

3 \: 

Ệ. %Fe 2 0 3 = 100-13,04 = 86,96% 

Gpi X, y, z, t là số mol của Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , FeO và Fe tương ứng trong hỗn hợp B- 

tVcó: 


picó: 

. 0,6272 

I Theo (4); l = = 0,28 mol 


mpc = 0,028.56 = l,568g Fe 
% Theo bài ra: X + 2 = 3y 

!'■ Tổng sô’ moi Fe trước và sau phản ứng không đổi: 

2x + 3y + z + t = a + 2b = 0,07 moi 
Theo khối lượng cùa B: 
n 160x + 232y + 72z + 56t = 4,784 w 

PỊị hệ (6, 7, 8, 9) => X = 0,006 mol; y = 0,006 moi, z = 0,012 moi, t = 0,028 mol 


( 6 ) 

(7) 

( 8 ) 
(9) 


1,568.100% 

%Fe = -= 32,78% 

4 , /84 

0,006.160.100% 


%Fe 2 0 3 = 


4,784 
0,012.72.100% 


= 20.06% 


%FeO = — = 18,06% 

4,784 

%Fe30 4 = 100 - 32,78 - 20,06 - 18,06 = 29,1 % 


1/3 
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Ẳ .4 

Ví dụ 2: Cho dung dịch A gồm FeS0 4 và Fe 2 (S 0 4 ) 3 - Tiến hành 2 thi nghiệm sau: I 
Thí nghiệm 1 : Thêm từ từ dung dịch NaOH đến dư vào 20 ml dung dịch A vắ'Ị 


nóng trong không khí. Lọc kết tủa đem nung đến khối lượng không đổi thu được 1,2 gỊ 
chất rắn. 


• Thí nghiệm 2: Thêm dung đích HsSO< loăng vào 20ml dung dịch A. Nhỏ từ từ 1 
giọt dung dịch KMnO< 0 , 2 M vào dung dịch nói trèn và lắc nbẹ. Đốn khi dưng dịch bắt ị 
xuất hiện màu hồng thì thẵý dùng hết lOmì dung dặch KMnO- 5 . 

a) Giải thích hiện tượng quan sát và viết các phương trinh hóa học xảy ra. 

b) Tính nồng độ Cm của FeS0 4 , Feỉ(SO,ị )3 trong dung dịch A. 

r ũài ạiải 

a) Các phương trinh hóa học xây ra: . 

• Thí nghiệm 1: 

Fc 2 (S0 4 ) 3 + ÔNaOH -* 2Fe(OH ) 3 4 - + 3Na 2 S0 4 
FeS0 4 + 2NaOH -*> Fe(OH ) 2 + Na 2 S0 4 
4 Fe(OH >2 + 0 2 + 2H 2 0 -* 4Fe(OH ) 3 I 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


2Fe<OH ) 3 - 


► Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


(4) 


Thí nghiệm 2: Chi c 6 Fe s * bị KMnOí 0X1 hóa thành Fe 3 “ khi dung dịch cố 


hồng là Ke 2 * đà hết (dừng phản ứng). 

10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 sÕ 4 ■ 


Fe 2 (S0 4 ) 3 + ? MnS0 4 
+ K 2 S0 4 + 8H 2 0 


( 6 ) 


1,2 


b) Xác định Cm: n ft)0 (4) = = 0,075 mol 

n KMn0 4 ( 5 ) = 0,2.0,01 = 0.002 moi 

10.0,002 


(5) -> np e so 4 trong 20mJ dung dịch A = - 


I 0.01 mo! 


C M FeS0 4 trong dd A = 10Q ^ >, ° - 1 = 0.5M 


20 


Theo (2, 3, 4): tạo ra từ FeS0 4 - 4 * — — = 0,005 moi 


-> np e2 o, tạo ra iừFe 2 (S0 4 ) 3 = 0.0075 - 0.005 = 0,0025 mol 
Theo (1, 4); n Fe2( so 4 ), = n Fe 2 0, 40 ra từ Fe 2 (S0 4 ) 3 » 0.0025 mo) 

C M Fe 2 (S0 4 ) 3 trong dd A ! 


-+ C M Fe2(S0 4 )j trong dd A » ^Sgj2£SỂ = 0.125M 

Ví dạ 3: Hồn hợp X gồm Fe và một kim loại R có hóa trị không đổi. Hòa tan hoàn to£j| 
3,3g X trong dung dịch HC1 dư thu được 2,9568 lít khí ờ 27,3 °c và latm. Mặt khác cũn|s 
hòa tan hoàn toàn 3,3g X trong dung dịch HNỠ 3 IM lây dư 10% thu được 896ml hỗn hỢM 

V V* ..X XTA xỉ kt-aí 1 _sT_ll_V __ MA A ti 1x T oe óĩs 


hồa tan hoàn toàn 3,3g X trong dung dịch HNO 3 IM lây dư 10% thu được 896ml hỗn I 
khí Y gồm N 2 O và NO (dktc) có ti khối hơi so với hỗn hợp Y' gồm NO và CjH 6 là 1,35 vj 
một dung dịch z. 

a) Xác định R và tính % khối lượng các kim loại trong X. 


b) Cho dung dịch z tác dụng vởí 400ml dung dịch NaOH thây xuất hiện 4,77gam kq 
tủa. Tính nồng độ mol dung địch NaOH biết Fe(OH >3 kết tủa hoàn toàn. 
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IBòlì QÀtil 

w' .„ , _ ' — „ . 

^XAc định kim loại R: Mịnio - M CjHa 30 —> My' = 30 g/rtiol 

My = 1,35.30 = 40, 5g / mol. Ta có: n v = ^ = 0,04 mol 

22.4 

í30£+44b = 40.5 Ja = n NO = °- ot mo1 

Ị. +\ = 0,04 ì b = = 0-03 moi 

■‘Gọi X, y là số mol của Fe và R trong 3,3g hỗn hợp X 

Fe + 2HCI -> FeQ 2 + H 2 t (1) 


R + nJHCl -*■ RCl n + |h 2 t 

y SL 

r ^ . 2 

pXí ( 1 , 2 ) và bài ra ta có: 

56x + Ry = 3,3 

. ny 2,9568.1 - 

*• 2 0,082.300.3 ' l2 

ĩòa tan hoàn toàn 3,3g X trong dung dịch HN0 3 : 
Quá trình oxi hóa : 

m “ ’ ” _ 1 

Fc Fe ỉ+ + 3e 
X —► 3 x 1 

R -» R n+ + ne j 

y -* nyj 

HỊ, Quá trình khử : 

NOỊ + 4H* + 3e 
0,03 

2 NO 3 + 10H + + 8 c -» N 2 0 + 5H 2 0 
0,24 <r- 0,03 
n Ế (khử) = n e (oxh) -» 3x + ny = 0, 27 


( 2 ) 


(4) 

(5) 


n c (khừ) = (3x +' ny)mol 


NO + 2H 2 0 

0,01 


n e (oxh) = 0,27 mol 


( 6 ) 


0,18 


’ (5, 6) —> X = 0,03 mol Fe trong 3,3g X và ny = 0,18 —» y = 

gr I! 

»jL __ 0,18 , . _ _ l,62n 

ẼPiay X = 0,03 và y = ——— vào (4) ta có: R = - " ' 5 - = 9n 
Sk' n y ’ 15 

|pặp nghiệm phù hợp là n = 3 và R = 27 (Al) —> y = 0,06 moì 
Is*/ 

rv lĩếí 

Hy %Fe= .100% = 50,91% và %A1 = 100 - 50,91 =49,09%. 

3,3 


mol R 
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(7) 

( 8 ) 

(9) 

( 10 ) 


' n OH- ~ n H- dư ~ °> 034 mo1 


b) n H \) 0i phản úng =n H - = 4.0.01 + 10.0,03 = 0.34 mol 

-* n MNOj du * Iqq - - 0,034mol = n H .dự 

Cho NaOH vào dung dịch Z: 

H + + OH- H 2 0 

0,034 -> 0.034 

Fe 3 - + 30H- -f Fe(OH >3 4- 

0.03-► 0.09-> 0,03 

AI 3 -*- + 30H" ->• Al(OH)j i 

Al(OH ) 3 +.OH” -* A!C >2 + 2H 2 0 

Phản ứng (7) xảy ra trước hết 

Vì Fe(OH >3 kết tủa hoàn toàn —*■ n R(OH) . = 0,03 mol 

-> = 0,03.107 = 3,21g <r 4,77g (theo bài ra) 

__ 4.77 — 3.21 _ ;-S 

-> có kết tủa Al(OH)3 xuất hiện: n A |(OH) x - — ~ 7 g ~— = 0,02 mol < n A ji. =0.06 mol* 

Có 2 trường hợp xảy ra; 

• Trường hợp 1 : NaOH không đủ tham gia phản ứng (9) 

> n NaOH = n OH -p.ư = 0,034 + 0,09 + 0,06 = 0,184 mol 

-> C M (NaOH) = 1000 = 0.46M 

400 

• Trường hợp 2: NaOH đủ để hết phản ứng (9) và tham gia phản ứng (10) 

n OH - (10) = 0.06 - 0.02 = 0.04 moi 

-» n OH _cán dùng = n^aOH = 0.034 + 0.09 + 0,18 + 0,04 = 0,344 mol 
0.344 

-> C M (NaOH) = -—^-.1000 = 0.86M. 

Ví dụ 4: Hòa tan lOg hỏn hợp X (Mg, Zn, Fe) vào lOOml dưng dịch hỗn hợp H2SO4 0.8B 
HCI 1,2M. Dẫn 1/2 lượng khí thu dược qua ống đựng a gam CuO nung nóng cho đến khi 'ỊỆ 
ứng hoàn toàn thì thu dược 14,08g chất rán Y. Hòa tan chất răn Y trong dung dịch AgNO^Ị 
thu được chất rắn z trong dó Ag chiếm 25,23% khố: lượng. * 

a) Tính a. 

b) Hòa tan hỗn hợp z hết V lít dung dịch HNO 3 2M (loãng). Tính V. 

c 'Sãi ạiải 


-ỉ-n^s 2.0,8.0,1 •+• 1,2.0,1 = 0,28 moi. 


a) Ta có: n H . — 2.n H;SOj 

Gọi kim loại trung bình của hỗn hợp là X ta có: 

X + 2H + -»• x 2 +- + H 2 t (1) 

Vì 0,15 = —— < n x < — nên cần nhiều hơn 0,3 moi H* 

65 x 24 




-> H + hết 


n ư 4. 

”H,=T 


0,28 


= 0,14 mol 
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ívào õng sứ 0,07 mol Hỉ : H 2 + CuO ———> Cu + H 2 0 
3iả sử CuO hết thì chất rán Y chĩ có Cu (14,08 gam) 
'Ị. 14,08 

4». n Cu = = 0,22 mol > 0.07 mol (võ lí) 

<*>'■ 64 

?Thực tế H 2 hết —> hỗn hợp Y gồm: 
nc a = nn 2 = 0'07 mol 

... 14.08-0,07.64 __ _, 

n CuO dư= -30-=0.12 moi 

b Cu + 2AgNƠ 3 -> 2Ag + Cu(NƠ 3 ) 2 (2) 


X là số mol Cư tham gia phán ứng (2) ta có: 
t rắn z gồm ncu 0 = 0,12 moi' ncu dư = (0,07-x) mol và nAg = 2x mol. 




_ I08-2x 

mAg (0,12.80)+ (0,07-x)64 + 216x 


--.vã 




SỊX 

i 

m 

Ề 


1 


I 


gịc.® 0,02mol —> a = ro CuC) bđ = (0,07 + 0.12)80 = 15,2g • 
nAg = 2x = 0,04 mol 
ÍHòa tán z vào dung dịch HNO 3 loãng: 
g CuO + 2 HNO 3 -> Cu(N0 3 >2 + H 2 0 

0,12 ->• 0,24 

3Cu + 8 HNO 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + 2NO t +4H 2 0 
0,05->-0,133 

t 3Ag + 4HN0 3 -> 3AgN0 3 + NO + 2H a O 

ị 0,04 -> 0,053 

y?HN 0 3 P u= 0,24 4 - 0,133 4 - 0,053 — 0 , 426 mol —> l^ddHN0t2M = 0 , 2131 ít. 

í dụ 5: Nung 8,08 gaxn một muối X thu được các sản phẩm khí và 1,6 gam một hạp 
ỄrSn Y không tan trong nước. Ở một điều kiện thích hợp, cho tất cả sản phẩm khí vào 
Sình có chứa sẵn 200 gam dung dịch NaOH 1,2% thì thấy phản ứng vừa đủ và thu 
ipiung dịch chỉ chứa một muối duy nhất có nồng độ 2,47%. 

ịẹ định công thức phân tử của muôi X, biết ràng khi nung muôi X thì kim loại trong 
ịặng thay đổi số oxi hóa. 

' 320 / Qiảl 

dụng BTKL ta có: mthi s 8,08 - 1,6 = 6,48g 

in phẩm khí + dd NaOH —> dung dịch muối 2,47% 

> _ 200 . 1,2 _ - __ 

% n NaOH = IQQ 4 Q = 0,Oố mol 

m ddnui«.'i = m khí + m ddNaOH = 6,48 + 200 = 206 . 48 g 


CÓ sơ đồ: 


m niuốí 


206.48.2,47 


100 

Khí + nNaOH. 


= 5.ig 

L -> Na n A 
0,06 
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m mođì “ (23n + A) 


0.06 


A = 62n 


Chỉ có cặp n = 1, A = 60 ( NOJ) ìà phù hợp —> NaNO s Á. 

Vì sân phẩm khí phản ứng với NaOH chi cho được một muối duy nhất là NaN0 3 
phẩm khí bao gồm: NOg, Os do đó muối ban đẩu (X) có thể ỉà M(NOs)n. Khi đó: 

4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HNO3 

* 4 X iHNOt + NaOH NaNOt + H,Q _ 

4N0 2 + 0 2 + 4NaOH -> 4NaNOj + 2K 2 0 
0,06 *- 0.015 <- 0,06 

—> nighí = m NOj m c>2 = 46.0,06-t- 32.0.015 *= 3,24g < 6,48g 

—> Trong sàn phẩm còn có hơi nưức. Vậy muối X phải có dạng M(N03) tt .xH20. 

Phản ứng nhiệt phản: 




2M(N0 3 ) b .xH 2 0- 

0,06 

n 


-> M 2 0„ + 2nM0 2 + ~ 0 2 + 2xH 2 0 


0,03 

Q 


0.06 -» 0,015 -4. 


0,06x 


. ,, .0,03 . . 1.12n 

(2M + i6n) ~ r = 1,6 M - ' 

n 0.06 


ra Y = m M 2 0„ 

Chỉ cặp nghiệm n = 3, M = 56 (Fe) là thỏa mán 
0,06x _ „ 6, 48 - 3,24 n 

n HjO = ~ p • - 0 02x -- -- 0.18 -5 

Vậy cõng thức của muối X là : Fe(N0s>3.9H20. 


X = 9- 


□ 1. Viết phương trình phản ứng hoàn thành sơ đé sau: 

a) G_0>_>CrCl3 ■ (2 -*~ > exe>H) 3 - (3) - > KCr0 2 ■ ( - ) > K 2 Cr0 4 — l 5 i-»K 2 Cr 2 0 7 

► HC1 —Cra 3 - - {3 ] ~ » Cr(OH) 3 - <4 L » Cf2 (SO4 ) 3 — ( -^~> phèn 


0) 


'*i 



Cr—^2-*CrCl 3 J 


0) 


dd NHj 
( 2 ) 


ddNaOH 


► B 


ddHCi 


(3) 


(5) 


_ ddNaOH 

6 -J=p. D 


ddHCl 


* 

c 

t 


ddKMnO.1 r ^2- 
dd KOH Cr °* 
(4) 


(7) 
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■r 


Aj A2 —► A3 + A4 

(1) 

A3 + A5 —> A$ + A7 

(2) 

Aộ + Ag + Ag —> Ajo 

(3) 

*»» 

Aịo “— * 

►Au + Ag 

(4) 

A[J + A 4 

---> Aj + Ag 

(5) 


Tí. +Ch . „ dd Na 2 qO, . I .... dđ NaOH đậcA°, ,, A 

Fe -^-A -£fw^nâu -^-- dd A 2 

csịi" 


(2) Fe 

, ' i 

■zQ + O i 1 

(3) 


( 6 ) 

Ả 3 -±^Fe 5 0 4 


tm. . 


hỗn hợp M 
FeS + Cu 2 S) 
( 1 : 1 ) 



(5) 


(?) 


m 


Alt 

(màu trắng) 

- Cud 2 

( 2 ) 

(3) + B ( 

+ NaOH _ 

C” 50 * (4) 


■ Cuci 2 -g^ 

■ Cua-^ 5 - 


- D 

Ị 

<5>i+ NaOH/t r 

- c 


CuSO, 

- Cu(N03>2 

- CuO ^ 0 L 


glixcrol 


(\*ỵ 

- CuS0 4 Cu C 0 2 O (13) -CuO 

(15?^ r\. r* 
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□ 3. Cho sơ đồ: A A, A 2 ^.- h . u > nh - > A * 

Biết A là oxit crom chứa 63,42% crom thẹo khối lượng, Ai có màu vàng. 

Viết các phương trình phản ứng theo sơ đỗ trên và phương trinh phản ứng khi^Ị 
dung dịch A 2 lần lượt tác dụng với: f 

a) dung dịch Na 2 SƠ 3 (môi trường H*> . 1 

b) dung dịch Nai (môi trường H*) .ị 

c) dung địch NaOH : J 

□ 4. Cân bàng phản ứng sau và viết dưứi dạng ion: Fe + HNO 3 —> Fe(N 0 3 )3 + N x Oy + H 

Lập công thức phân tử cùa oxit N x Oy biết thành phần % về thể tích (ở cùng diều k(ÌỊ 
trong hỗn hợp cẩc oxit như sau: NO (45%), NO 2 (15%), N x Oy (40%). 

Mật khác NO chiếm 23,6% về khối lượng trong hỗn hợp. 

□ 5. a) Dung dịch kali đicromat trong nước có màu đỏ da cam. Nểu cho thêm vào đ 6 i 
lượng KOH, màu đỏ của dung dịch dần dần chuyển sang vàng chanh. Từ dung dịcÈ 
màu vàng chanh thu được nếu cho thêm vào đó một lượng H 2 SO 4 , màu của dung dịd 
dẩn dần trở lại đõ da cam. Viết các phương trình phân ứng để giải thích hiện tượng trề 

b) Cho kim .loại crom nóng đò vào bình khí clo. Khi phản ứng hoàn thành cho tí® 

nước vào bình với sự có mặt cùa một chất khử để hòa tan sản phầm. Sau đỗ rót tờ từ Ể 
dịch KOH vào bình. Lúc dầu ta thấy cớ kểt tủa màu xám xanh, sau đó kết tủa dần 
tan. Giải thích các hiện tượng và viết các phương trình phản ứng. .: 

c) Hãy nêu hiện tượng và viết các phương trình phản ứng cho mỗi thí nghiệm sau: rị 
a/ Cho bột Fe vào dung dịch H 2 SO 4 loăng, sau một thời gian lại cho thêm vài ’■ 
dưng đỊch CuSO«. 

p / Cho bột Cu vào dung địch FeCl;j. s 

y/ Cho H 2 SO 4 đặc vào dung địch bão hòa NaNC >3 và thêm một ít bột Cu. 

6 / Tiến hành như thí nghiệm y / nhưng trước khi thêm bột Cu có pha loãng hỗn hợp. 1 

□ 6 . Cho X mol Fe tác dụng với y moi HNO 3 tạo ra khí NO và dung dịch D. Hăy chọịiỊ 

trong dung dịch D tồn tại những ion nào? Thiết lập mối quan hệ giữa X và y để có 
tồn tại những ion đó. ’ 

□ 7. Cho bột Cu vào dung dịch chứa hỗn hợp Fẹ(N 0 s >3 và AgN 03 - Sau khi phản ứn 

thúc, thu được phẫn rắn A và dung dịch B. Viết phương trình phân ứng xảy ra VỆ 
biết A, B gồm những chát nào? Biết: 'I 

• Tính oxi hóa : Ag* > Fe s * > Cu 2 * > Fe 2 \ 

• Tính khử: Cu > Fe 2 * > Ag. J 

□ 8. Khử hốa hoàn toàn 8 gam một oxit sắt báng co. Kết thúc thí nghiệm khối lượng c 

Tắn giảm 2,4 gam. Xác định công thức của oxit sát. • 

□ 9. Trong một bình kín dung tích 2,112 lít chứa khí CO và một lượng h&n hợp A gồm P- 
FeCƠ 3 ờ 27,3°c và l,4atm (thể tích chất rắn không đáng kể). Nung nóng bình ở nhiỊ 

cao để các phàn úng xảy ra hoàn toàn thu được hỗn họp khí B c 6 d 8/Hí = . Hòậ 




1 




ỊEĨ.-; 

k 


ề:r 


1 ;; 


Ề 

1 : 

<*’ 

" 

ft 




1 792 4 

hoàn toàn hỗn hợp A trong dung dịch HNO3 loãng thu được - ' ^ lít hỗn hợp khí c 
NO, CO2 (đktc). Tính thể tích dung dịch HC 1 2 M cần để hòa tan hết hỗn hợp A. 
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tù tliu 


được 0,4 lịtl 



□ 15. Khi cho 1 gam kim loại M tác dụng với dung dịch HaSQt loang thi 
khí Hỉ (đktc). 

a) Xác định M. 

b) Cho 14g M tác dụng hoàn toàn với lượng vìía đủ dung dịch H 2 SO 4 24.5% (loãng), khi đun’ 
nóng nhẹ được dung dỊch A. Làm lạnh A xuống 3°c thãy có 55,53 gam tinh thể ngậm nước cí ^ 
muối suniãt kim loại M kết tinh, nồng độ muổì suníat khan trong đung dịch bão hòa ô nhii 
độ đỗ là 13,55%. Hăy xác định công thúc tinh thể ngậm nưởc. 

Q 16. Hỗn hợp X gồm Fe và oxit Fạ,Oy có khối lượng 16,16 gam. Hòa tan hết X tan 
dung dịch HC1 thu được dung dịch A và 0,896 lít khí (đktc). Cho dung dịch A tác di 
với dung dịch NaOH dư rồi dem đun sôi trong không khí được kết tủa B. Nung B ị] 
nhiệt độ cao đến khối lượng không đổi được 17,6 gam chất rắn. 

a) Xác định công thức của Fe„Oỵ. 

b) Biết ràng nỗng độ mol của dung dịch HC1 là IM, tinh thể tích dung dịch HC1 

thiểu để hòa tan hết hỗn hợp X. Ị 

□ 17. Hòa tan hỗn hợp X gổm 11,2 gam kim loại M và 69,6 gam oxìt M,O y của kim loại <k 
trong 2 lít dung dịch HC1 thu dược dung dịch A và 4,48 lít khí H 2 (đktc). Nếú cũng hòí 
tan hỗn hợp X đó trong 2 lít đung dịch HNO3 thi thu được dung dịch B và 6,72 lít kh^ 
NO (đktc). Xác định M, M*Oy và nóng độ mol các chất trong dung dịch A, B (coi 
tích không đổi trong quá trình phản ứng). 

□ 18. Cho 7,733 gam một loại quặng (có oxit sát Fe*Oy lẫn tạp chất trơ) tác dụng với 
suniuric đậm đặc nóng thì thu được khi SO 2 và một dung địch X chứs muôi và axit 
(giả sử tạp chất trơ không phản ứng vơi asdt). Khí SO 2 tác dụng với khí H 2 S dư tạo 
1,28 gam lưu huỳnh và nước. Dung dịch X sau phản ứng tác dụng với dung dịch NaOl 
dư tạo kết tủa. Nhiệt phân kết tủa rồi dem chất rắn thu được tác dụng vơi khi Hỉ dư 
ra sắt và 2,16 gam nước. 

a) Xác định công thức của oxit sắt. 

b) Tính % khối lượng oxit sốt có trong quãng. 

□ 19. X là quặng hematit chứa 60% Fe20s. 

Y là quặng manhetit chứa 69,6% Fe 3 Oi. 

a) Hỏi từ 1 tấn quặng X hoặc Y có thể điều chế được bao nhiêu táh sắt kim loại? 

b) Cần trộn X, Y theo tỉ lệ khôi lượng như thế nào để thu dược quăng z mà từ 1 
quặng z có thể điều chế được 0,5 tán gang chưa 4% cacbon? 

c) Cần bao nhiêu kg hỗn hợp chứa 32% Fe 2 0 3 67%Fe và 1% cacbon dể luyện 1 tẫh gang 
nói trên trong lò Mactanh nhàm thu dược một loại thép chứa 1% cacbon? Biết trong qi 
trình luyện thép, cacbon chi bị cháy thành co. 

□-20. Hỗn hợp A gồm Fe, FeO, Fe 3 0 4 trộn vơi nhau theo ti lệ khối lượng 7:3,6:17,4. H( 
tan hoàn toàn A bằng dung dịch HC1 thu được dung dịch B. Lấy 1/2 dung dịch B cho 
dụng với dung dịch NaOH dư thu được kết tủa c. Lấy 1/2 dung dịch B cho tác dụng 
khí Cl 2 đến khi phản ứng hoàn toàn, đun nóng, thêm dung dịch NaOH tới dư, thu đ( 
kết tủa D. Kết tùa c và D có khôi lượng chênh nhau l,7g. Nung kết tủa c và D 
không khí thì thu được m gam chất rán E. 

a) Viết phương trình phản ứng. 

b) Tính khối lượng các chất trong hỏn hợp A. 

c) Tính m. 
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21. Cho 88,2 gam hỗn hợp A gồm FeCO s , FeS 2 cùng lượng không khí đã được lấy dt 
10% (so vởi lượng tác dụng vừa đủ) vào bình kín thể tích không đổi. Tạo nhiệt độ thícl 
họp cho các phản ứng xây ra để thu được Fe 2 0 3 . Đưa bình trở về nhiệt độ thích hợj 
trước khi nung, trong bình có khí B và chất rắn. c. Khí B gây ra áp suất lớn hơn 1,459 
•‘so với áp suất khí trong bình trước khi nung. Hồa tan chất rán c trong lượng dư H 2 S 0 
loãng thu được khí D (dã làm khô), Các chất còn lại trong bình tác dụng với lượng di 
dung dịch KOH thu dược kết tủa E. Để kết tủa E ngoài không khí sau thời gian cầi 
thiết dược chất rán F. Biết rằng trong hổn hợp A ban đầu một muối có số mol gấp l,í 

• Ịẩn số mol của chất còn lại. 

a) Viết các phương trình phàn ứng xảy ra. 

b) Khí B nặng hay nhẹ hcm khí D? So sánh cụ thể. 

5 c) Tính % khối lượng các chất trong F. 

22 . Cho kim loại M. Khi bòa tan hết m gam M trong HNO3 loãng nóng thu được kh 
' NO, khi hòa tan m gam M trong dung dịch HC1 thu được khí H 2 có V Hj = V N - 0 tron 

cùng điều kiện clorua bàng 52,43% khối lượng muối nitơrat thu được. Xác định M v 
"hóa trị của nó. 

.23. Cho 2,144 gam hỗn hợp A gồm Fe và Cu tác dụng với 0,2 lít dung dịch AgNOa (H = 1009/ 
thu được dung dịch B và 7,168 gam chất rắn C. Cho B tác dụng với NaOH dư, lọc lấy kỄ 
*• tủa, nung trong không khí đến khối lượng không đổi thu được 2,56 gam chất rán. 

5 ạ) Tính % khối lượng các kim loại trong A. 
b) Tính nồng độ mol của dưng dịch AgNOs. 

,, c) Nếu cho chất rắn c thu được ở trẽn tác dụng vói dung dịch AgNƠ 3 đư thu được chá 
D. Hôi khối lượng của D tăng trong khoảng bao nhiêu % so với khối lượng chất rắn c. 

24. Đốt cháy 5,6 gam bột sắt nung đò trong bình oxi thu được 7,36 gam hỗn hợp A gồi 
ĩ"e 2 03 , Fe 3 Ơ 4 và một phần Fe còn lại. Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp A bàng dung dịc 

VKNO 3 thu được V lít hỗn hợp khí B gổm NO 2 và NO cố d B/Hj =19. 

| a) Tính thể tích V (đktc). 

|-b) Cho một bình kín dung tích kh&ng đổi 4 lít chứa 640mì nước (D = lg/ml) phần khống kl 
đkte) chứa N 2 (80% thể tích) và O 2 (20% thể tích). Bơm tất cả khí B vào bình và lắc kĩ cho ti 
bi các phản ứng xảy ra hoàn toàn ta thu được dung dịch X ở trong bình. Giả sù áp suất h< 
ước ở trong bình không đáng kể. Tính nồng độ % dung dịch X. 

25. Cbia 5,56 gam hỗn hợp A gồm Fe và một kim loại M (có hỗa.trị không đổi) thành 
phần bàng nhau- Phần (I) hòa tan hết trong dung dịch HC1 thu được 1,568 lít H 2 . Phầ 
(TI) hòa tan hết trong dung dịch HNO 3 loãng thu được 1,344 lít khí NO đuy nhất V 

[ không tạo ra muổì NH4NO3. 

^•a) Xác định kim loại M và thành phẩn % khối lượng mỗi kim loại trong A- 
|- b) Cho 2,87 gam A tác dụng với lOOml dung dịch B chứa AgNOs và CuíNQah thu đưc 
Ệong địch E và 5,84 gam chất rắn D gồm 3 kim loại. Cho D tác dụng với dung dịch HC1 c 
í»ụ được 0,448 lít H 2 . Tính nồng độ mol các muối trong D. Biết các phản ứng xảy ra hoề 
„oàn và thê’ tích các khí đo ỗ đktc. 

26. Cho 19,08 gam hỗni hợp X gồm Cu, CuO, Cu(N 0 3 )2 tác dụng vừa đù với 360 ml đur 
dịch HNO 3 IM thu được 0,336 lít khí NO (đktc) và dung dịch A. Cho 4,05 gam bột í 
vào dung dịch A rồi lắc cho đến khi phản ứng xong, được chát rán B và đung dịch ( 
Giả sử các phản ứng xảy ra hoàn toàn và thể tích dung địch xem như không thay dổi. 
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a) Tính khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp X ban đầu. 

b) Tính khôi lượng chất rắn B. 

c) Tính nồng độ moi của dung dịch c.‘ 

□ 27. Xử li 3,2 gam Cu bàng a gam dung dịch H2SO4 dặc 95%, phần Cu còn lại được : 
tiếp bằng b gam dung dịch HNOs đặc 80%. Sau 2 lần xử lí lượng Cu còn lại là l,28.j 
Khi xử lí băng H 2 SO 4 thu được Yi lít khí X, còn lần xử lí thớ hai thu được v 2 lít 
(Vj + v 2 = 896ml). Thể tách các khí đo ỗ đktc. 

a) Lấy a gam dung dịch H 2 S0 4 95% trộn với b gam dung dịch HNO 3 80% rói đem 
loăng băng nước tới 20 lần ta được dưng dịch A. Hòa tan 3,2 gam Cu trong dung dỊchì 
Tinh thể tích khi thoái. í-a v 3 (giả sử các phản ứng đều hoàn toàn). 

b) Trộn Vi lít khí X với v 2 lít khá y ta được hỏn hợp z. Cho khí z lội từ từ qua dung 
BaCl 2 dư. Tính khối lượng kết tủa tạo thành. Giả sử X tác dụng với Y hoàn toàn. 

□ 28. Hòa tan 8,32 gaxn Cu vào 3 lít dung dịch HNƠ 3 thu được 4,928 lít hỗn hợp 
gồm NO, NO 2 (đktc) và dung dịch A. 

a) Tính khòl lượng riêng cùa hỗn hợp khí X ở đktc 

b) Lây 16,2 gam bột AI cho phàn ứng hết với dung dịch A thu dược hỗn hợp khí Y 
N 2 , no và đung dịch B. Tính thể tách hỗn hợp khí Y (đktc), biết đ y/H - 14,4 (bò qua 

ứng giữa AI và Cu(N 03 > 2 ). 

c) Để trung hòa dung dịch B cần 1 lít dung đỊch Ba(OH )2 0,13M. Tính nồng độ Cm dị 
dịch HNO 3 ban dầu. 

□ 29. Cho 1,572 gam bột A gồm AI, Fe, Cu tác dụng hoàn toàn vời 40ml dung dịch 0 
IM thu được dung dịch B và hỗn hạp D gồm 2 kim loại. Cho dung dịch NaOH tác 
từ từ với dung dịch B cho dến khi thu được lượng kết tủa lớn nhất, nung kết tủa 
không khí đến khốỉ lượng không đổi được 1,82 gam hỗn hợp 2 oxit. Cho D tác 
hoàn toàn với dung dịch AgNOs thì lượng Ag thu được lổn hơn khốỉ lượng của 
7,336 gam. Tính số gam mỗi kim loại trong A. 

□ 30. Để m gam sắt ngoài không khí, sau một thời gian thu được hỗn hợp B có khối 1ỨỊ 
12 gam bao gồm Fe và các oxit FeO, Fe 2 0 3 , Fe s 0 4 . Cho B tác đụng hoàn toàn với 20Ơ! 
dung dịch HNO 3 loăng thu được 2,24 lít khi NO diiy nhát (đktc). 

a) Viết các phương trình phản ứng. 

b) Tính ỉn. 

c) Tính nồng độ moi của dung dịch HNO 3 đã đùng. 

□ 31. Trộn 1 lít dung địch A gồm KíCríO? 0.15M và KMn0 4 0,20M với 2 ỉít dưng 
FeS0 4 1,25M (trong môi trường H 2 SO 4 ). 

a) Hãy cho biết FeSOị đã bị oxi hóa hết chưa? 

b) Phải thêm vào dung dịch thu được ờ trên bao nhiều lít dung dỊch A để phản ứng 
hóa — khử xảy ra vừa đủ? 

□ 32. Cho 2,24 gam bột Fe vào 200ml dung dịch hỗn hợp gồm AgNƠ 3 0,1M và Cui 
0,5M, khuây dều tói phản ứng hoàn toàn thu dược chát rắn A và dũng dịch B. 

a) Tính số gam chất rắn A. 

b) Tính nồng độ moi các chất có trong dung dịch B. 
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po dung dịch amoniac đến dư vào đung dịch B, khuấy đều để phản ứng xảy ra hoàn 
ợc kết tủa c. Lọc kết tủa c, rủra sạch và nung đên khối lượng không .đổi dược m 
't rắn. Tính m. 

.tan hoàn toàn chắt rắn A bằng dung dịch HNO 3 (đặc) thì-thu đựợc một khí màu 
nhất bay ra. Tính thể tích khí dó ở đktc. 

Cho 20, gam bột (Ai, Cu) tác dụng với 500ml dung dịch NaOH a mol /1 tới khi ngừng 
-khí thì thu dưọc 6,72 lít H 2 (đktc) và còn lại mi gam chất rắn A. Hòa tan hoàn 
À bởi dung dịch HNO3 loăng thu được dung dịch B và khí NO duy nhất. Cho B tấc 
ỊSg với lượng dư dung dịch NHâ thù được 31,2 gam kết tủa c. Mặt khác, nếu cũng cho 
gam bột trẽn tác dụng với 500ml dung dịch HNOa b moưì cho tới khi ngừng thoát 
":ra thì thu dược 6,72 lít khi NO duy nhất (đktc) và còn lại m 2 gam chất rắn. 

Ịẳính a, b và thành phần phần trăm hỗn hợp dầu. 

íếu cho m 2 gam chất rắn ở trên tác dụng với H 2 SO 4 dậm đặc nóng thì thu được bao 
t.khí thoát ra ở đktc. 

3ho 15,28 gam hỗn hợp A gồm Cu và Fe vào 1,1 lít dung dịch Fe 2 (S 0 4 ) 3 0,2M. Phán 
gkết thúc thu được dung dịch X và 1,92 gam chất rắn B. Cho B vào dung dịch H 2 SO 4 
|ing không thấy khí bay ra. 

ính khối lượng của Fe, Cu trong 15,28g hôn hợp A. 
ịíDung dịch X phản ứng vừa dủ vđi 200ml dung dịch KMnO< trong H2SO4. Tính nồng 
cùa dung dịch KMnO*. 

ĨHòa tan 4,5 gam tinh thể XSO 4 5 H 2 O vào nước thu được dung dịch A. Điện phân 
dịch À với điện cực trơ. 

1 thời gian điện phân là t giày thì thu được kim loại tại catot và 0,007 mo ỉ khí tại anot. 
§?ếu thời gian điện phân là 2t giầy thì thu dược 0,024 mol khí. 

IC định XSO 4 .SH 2 O. 

Cho I = 1,93 A. Tính thời gian t điện phân. 

6 ; Hòa tan hỗn hợp A gồm kim loại M và oxit MO của kim loại (M hốa trị II) bầng 2 lít 
|ng dịch HNO 3 IM thu được 4,48 lít khí NO và dưng dịch B. Để trung hòa axit dư trong 
ị di ch B cần dùng 2 lít dung dịch NaOH 0,5M, khi đó ta thu được dong dịch c. 

'Tính số mol M và MO tron g hỗn hợp A. 

Biện phân dưng dịch c với diện Cực trơ trong thời gian 48 phút 15 giây thu được 
gam kim loại M tại catot và 2,016 lít khí (đktc) tại anot. Xác định kim loại M và 
lộ dòng điện. 

anh thời gian điện phân hết ion M 2 * vơi cường độ dòng điện như trên. 

Cho hỗn hợp A gồm Fe, Cu ở dạng bột. Cho 7 gam hỗn hợp A vào 500ml dung dịch 
ÍO 3 . Khuấy kĩ hỗn hợp, kết thúc phản ứng đem lọc, rửa kết tủa, thu được dung dịch 
và 21,8 gam chất rắn B. Thêm lượng dư dung dịch NaOH loãng vào A\ lọc rửa kết 
a, nung trong không khí dư ở nhiệt dộ cao dếh khi có khối lượng không đổi, thu dược 
’t rắn C có khối lượng 7,6 gam. 

) Tính thành phần % theo khôi lượng của mỗi kim loại trong A và nồng độ moi của 
dịch AgNOa- 

Tinh thể tích dung địch HNOs 2M tôì thiểu phải dùng để hòa tan hoàn toàn 7 gam A. Biết 
. phản úng chỉ giải phóng ra khí NO. 
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□ 38 . Hòa tan hoàn toàn zn gam hỏn hợp gốm FeS2 và CU2S bàng dung dịch H2SO4 
nóng thu được dung dịch A và khí SO 2 . Hấp thụ hết SO2 vào 1 lít dung dịch' KOH, ; , 
thu được dụng dịch B. ■>! 

• Cho 172 A tác đụng với một lượng dư dung dịch NH3, lấy kết tủa nung đến khối 1 

không đổi thu được 3,2 gam chất rắn. ,ị 

• Cho dung dịch NaOH dư vào 1/2 A. Lây kết tủa nung đến khối lượng không đổi, sau ' 
thổi Hí (dư) đi qua chất rốn còn lại, sau khi phản ưng hoàn toàn thu đưoc 1,62 gam hơi nưốc; 

a) Tính m 

b) Tính sô' gam các muối có trong dung dịch B. 


c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


Q 1. Đốt nóng một ít bột Fe trong bình, đựng <>2 sau đó cho sản phẩm thu được vào 
dịch HC1 dư thu được dung dịch X. Dung dịch X cố : 

A. FeCl 2 , HC1 dư B. FeCl 3 , HC1 dư 

c. FeCl a PeCla và HC1 dư D. FeCl 3 

□ 2. Cho hỗn hợp bột gồm 5,4 gam AI và 4,8 gam Fe 2 C> 3 . Đốt cháy hỗn hợp dể thực hí 
phán ứng nhiệt nhôm thu dược bao nhiêu gam chát rắn sau phản ứng? 

A 6,2 B. 10,2 c. 12,8 D. 6,84 

□ 3. Cần lấy bao nhiêu gam tinh thể CuSO«. 5H 2 0 và bao nhiêu gam dung dịch CuSOi 
để diều chế dược 560 gam dung dịch CuS0 4 16%? 

A. 80 gam CuS0 4 .5H 2 O và 480 gam dung dịch CuSOí 8% 

B. 60 gam C 11 SO 4 . 5 H 2 O và 500 gam dung dịch CuS0 4 8% 
c. 100 gam CuS 0 4 .5H 2 0 và 460 gam dung dịch CuS0 4 8% 

D. 120 gam CuS0 4 .5H20 và 440 gam dung dịch CuS0 4 8% 

□ 4. Khi láy 14,25 gam muối clorua của một kim loại M chi có hóa trị n và một 1 
muối ni tra t cùa M với số mol như nhau thì tháy khối lượng khác nhau là 7,95 
Công thức của 2 muối là 

A MgClss, MgíNOsh B. CaCl 2 , Ca(NOs )2 

C. ZnCl 2 , Zn(N 03>2 D. CuCỈ 2 , CuíN0 3 )2 

□ 5. Hỗn hợp A gồm Cu, Fe có tỉ lệ khối lượng me : m Fc =7:3. Lấy m gam A cho 
ứng hoàn toàn với 44,1 gam HNO3 thu được 0,75m gam chât rán, dưng dịch B và 5,6 
khí C gồm NO, NO 2 (đlctc). M có giá trị là 

A 40,5. B. 12,6. c. 50,2. D. 50,4. 

□ 6. Có một loại quặng pirit chúa 96% FeS 2 . Nếu mỗi ngày nhà máy sản Xuất 100 

HíS 0 4 98% và hiệu suất diều chế H 2 S0 4 là 90% thi lượng quảng pirit cần dùng là 
A. 69,44 tân. B. 66,67 tấn. c. 67,44 tâh. D. 60,00 tấn. 

□ 7. Dung dịch FeS0 4 làm mất màu dung dịch nào trong các dung dịch sau? 

A. Dung dịch KMn 04 /H 2 S 0 4 B. Dung dịch K 2 Cr 2 07 /H 2 S 04 

C. Dung dịch Bra D. Cả ba dung dịch trên 
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□ 16. lon nào dưới đây không có câu hình electron của khí hiếm? 

A. Na* B. Fe** c. Al 3 * D. Cl' 

□ 17. Cho hỗn hợp Fe và Cu tác dựng với dung dịch HN0 3 , phản ứng xong thu được 
dịch chi chứa 1 chất tan. Chất tan đó là 

A. F(*NOth B. Cu(N 0 3 ) 2 c. EeíNQak D. KNC >3 , 

□ 18 . Khối lượng K 2 Cr 2 Ơ 7 cần lấy để tác dụng dủ với 0,6 moi FeSOí trong dung dịcỊí 
H 2 SO 4 làm môi trường) là 

A. 26,4g B 27,4g »c. 28,4g D. 29,4g 

□ 19. Hoà tan 58,4g hỗn hợp muối khan AICI 3 và CrCl 3 vào nước, thêm đu dungạ| 

NaOH sau đó tiếp tục cho thêm nước clo, rồi lại thêm dư dung dịch BaClĩ thu .<" 
50,6g kết tủa. Thành phần % khối lượng cùa hỗn hợp muối ban đảu là 
A. 45,7% AlCls và 54,3% CrCl 3 B. 46,7% AlCla và 53,3% CrCls 

c. 47 , 7 % AICI 3 và 52,3% CrCla D. 48,7% AICI 3 và 51,3% CrCl 3 

□ 20. Có hai miếng kim loại M có cùng khối lượng, mõi miếng tan hoàn toàn trong ,< 

dỊch HC1 và dung dịch H 2 SO 4 đặc nóng thu được khí Hĩ và SO 2 (Thể tích SO 2 bàngl 
lần Hỉ đo cùng diều kiện). Khối lượng muối clorua bàng 63,5% khối lượng muối 3 UES 
Kim loại M là , 

A. Fe B. Mg c. Al D. Zn 

□ 21. Cho một luồng khi co đi qua ống sứ dựng m gam Fe 20 3 nung nóng sau một 

gian thu được 19,32g hỗn hợp X gồm Fe, FeO, Fe 2 03 , Fe 3 0 4 . Hoà tan hê't X bằng 
đặc nóng thu được 5,824 lít NO 2 (dktc). Giá trị của m là 
A. 21,40 B. 13,24 c. 23,48 D. 26,60 

□ 22. Trộn 0,54 gam bột AI với hỗn hợp bột Fe 2 0 3 và CuO rồi tiến hành phân ứng 
nhôm ở nhiệt độ cao trong diều kiện khống có không khí thu được hỗn hợp ráa A. 
tan A trong dung dịch HNO 3 thu được 0,896 lít (đktc) hôn hợp khi X gồm NO và N 
Tỷ khối của X so với H 2 là 

A. 19 B. 21 c. 17 D. 38 

□ 23. Hoà tan hoàn toàn lOg hỗn hợp X gồm 2 muối khan FeS0 4 và Fe 2 (S 0 4 )3 vào 

Dung dịch thu được phản ứng hoàn toàn vứi l,58g KMnO* trong môi trường H 2 SỌ^ 
Phần trăm về khối lượng cùa FeS0 4 trong hỗn hợp là ** 

A. 76,0% B. 15,2% c. 84,4% D. 24,0% 

□ 24. Hoà tan 16,8g Fe vào dung dịch HNO 3 thu được 4,48 lít khí NO duy nhất. Co^ 
dung dịch thu được số gam muôi khan là 

A. 48,4g B. 72,6g c. 54 , 0 g D. 36,0g 

□ 25. Cho lẩn lượt các chất sau: Al, Fe, FeO, Fe 2 0 3 vào dung dịch HNO 3 dặc nguội 
có phản ứng, sản phẩm tạo ra khí bay lên là 

A. Ãl . B. Fe c. FeO D. Fe 2 Os 

□ 26. Cho lẩn lượt 23,2 gam Fe 3 0 4 và 5,6 gam Fe vào một dung dịch HC1 0,5M. Thể: 

dung dịch HC1 tối thiểu cần lẫy để hoà tan các chất rán trên là 
A. 2,0 lít B. 1,6 lít c. 0,4 lít D. 2,4 lít - 

□ 27. Trong các kim loại M g, Al, Cu, Ag, kim loại nào sau dây là đẩy âược Fe ra £ 
dung dịch muó'i sắtGIĨ) là 

A. Mg. B. Mg và AI c. AI và Cu D. Mg và Ag 
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□ 36. Hoà tan hoàn toàn 2 gam hỏn họp gồm AI. Zn, Fe vào dưng dịch HNO3 dư thu ri 
0,224 lít khí NO (đktc) duy nhất. Cô cạn dung dịch thì khối lượng muối khan thu < 

A. 3,68g B. 3,86g c. 6,83g D. 3,56g 

□ 37. Cho hãn hợp gồm 11,2 gam -Fe và 2,4 gam Mg tác dụng hết với dung dịch 
loẳng dư thu được dung dịch X. Cho X tác dụng với dung dịch NaOH dư thu dược^ 
tủa, lọc tấch kết tủa và nung đến khối lượng không đổi thu được m gam. chất rán.-^ 
trị của m là 

A. 10,0. B. 20,0. c. 30,0. D. 15,0. '1 

Q 38. Hoà tan hoàn toàn hôn họp gồm 0,2 moỉ Fe và 0,1 mol FeaOs vào dung địch HC1 dự;| 
được dưng dịch X. Chc dưng địch X tác dụng hết với dung dịch NaOH dư thu được kẽtt! 
lọc tách kết tủa, nung trong không khí dẽn khỏi lượng không đổi thu được m gam chất tỆ 
Giá trị của m là 

A. 23. B. 32. C. 24. D. 42. 

□ 39. Cho 4,32 gam hỗn hợp X gồm Fe và Cu tác dụng hết với oxi dư thu được 5,6 ị 

chất rắn Y. Thể tích khí H 2 (dktc) cần để khử hết Y ỉà 
A. 0,896 lít B. 1,120 lít c. 2,240 lít D. 1,792 lít 

□ 40. Để khử hoàn toàn hỗn hợp FeO và ZnO thành kim loại cần 2,24 lít H 2 (đktc).*í 

đem hỗn hợp kim loại thu được hoà tan hoàn toàn bằng dung địch HC1 thì thể tích l 
H 2 (đktcj thu được là 

A. 4,48 lít B. 2,24 lít c. 3,36 lít D. 1,12 h't 

□ 41. Đốt cháy không hoàn toàn một lượng Fe đã dùng hết 2,24 lít O 2 (đktc), thu được ỔỊ 

hợp X gổm 4 chất rán. Khử hcàn toàn X bàng khí CO, khí sau phản ứng được dẫn yí 
bình đựng dung dịch Ca(OH) 2 dư. Khối lượng kết tủa thu được là 
A. lOg. B. 20g. c. 30g. D. 40g. 

□ 42. Cho dòng khí co dư di qua 26 gam hỗn hợp gồm Fe và oxit sất nung nóng, khlii 
phản ứng được dẫn vào bình đựng dung dịch Ca(OH) 2 dư thu được 44 gam kết tủa. 
lượng sắt thu dược là 

A. 18,96g B. 20,72g c. 19,36g D. ll,92g 

□ 43. Khử hoàn toàn 28 garn hỗn hợp X gổm MgO, Fe 3 0^ bằng H 2 dư, thu được hỗn if| 
chất rắn. Hoà tan hoàn toàn chất rán thu được sau phản ứng bằng dung địch HG 
được dung dịch Y. Cho dung dịch Y tác dụng hết với dung dịch NaOH dư thu đươc:JB 
tủa, lọc tách kết tủa, nung trong khong khi đến khối lượng không đổi thu được 28,8 I 
chất rắn. Phần trăm khối lượng Fe 3 0 4 là 

A. 82,86% B. 80,56% c.86,95% D. 99,43% 

□ 44. Hoà tan hết 3,44 gam hỗn hợp X gồm Fe và Fe s 04 bằng dưng dịch HC1 dư thu < 
dung dịch Y. Cho Y tác dụng hết với dung dỊch NaOH dư thu được kết tủa, lọc táchl 
tùa và nung đến khối lượng không đổi thu được 4 gam chất rắn. Phần trăm khối Ui 
Fe trong X là 

A. 35,26% B. 58,00% c. 32,56% D. 28,00% 

□ 45. Hoà tan hoàn toàn một lượng bột Fe vào dung dịch HNO3 loãng, dư thu dược 1 

hợp khí gồm 0,015 mol N 2 0 và 0,01 mol NO. Lượng Fe đả dùng là 
A. 0,56g B. 0,84g c. 2 ,8g D. l,4g 
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■Trộn 56 gam bột Fe và 28,8 gam bột s rổi nung nóng, sau khi kết thức phản ứng 
k được hỗn hợp chất rắn X. Hoà tan X bằng dung dịch. HC1 dư thu được dung dịch Y 
:ịchí z. Đõt cháy hết z cẩn V lít khí c >2 (đktc). Giá trị cùa V là (các p hần ứng xảy ra 
n toàn); 
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^31,36. B. 20,16. c. 30,24 D. 11,20. 

ís T ung 11,2 gam Fe và 26 gam Zn với một lượng s dư. Sản phẩm thu được đem hòa 
hết trong dung dịch HC1, khí sinh ra được đẫn vào bình đựng dung dịch CuSO* 
>, D = 1,1 g/ml. Thể tích dung dịch CuSO« đã dùng để hấp thụ hết khi sinh ra là 
500 , 60 ml B. 376,36ml c. 872,72ml D. 525,25ml 

Cho 2,81 gam hỗn hợp bột gồm Fe 2 03 , MgO, ZnO tan vừa đù trong 300ml dung dịch 
Ì 2 SO 4 0,1M. Cô cạn dung dịch sau phân ứng thì khối lượng muối khan thu được là 
3,81g B. 4,81g c. 5,2lg D. 4 , 8 g 

' Để khử hoàn toàn hổn hợp CuO, FeO cần 4,48 lit khí H 2 (đktc). Nếu khử hoàn toàn 
hợp oxit ở trên bàng khí co, sau dó cho dòng khí thoát ra hấp thụ hết vào dung 
Jậ Ca(OH )2 dư thì khôi lượng kết tủa thu được là . 
ầ.OOg B. 2,00g c. 10,00g D. 20,00g 

Cho 8 gam hỗn hợp gồm Mg, Fe tác dụng hết với dung dịch HC1 dư thu dược dung 
X và V lít khí (đktc). Cô cạn dung dịch X thu đưạc 22,2 gam muối khan, 
trị của V là 

4,48. B. 2,24. c. 3,36. D. 1,12. 

'ÍỊ Hòa tan vừa dỏ 6 gam hỗn hợp gổm 2 kim loại Fe, Cu vào hỗn hợp axit HNO 3 , 
SO 4 thu được 0,1 mol NO 2 và 0,07 mol SO 2 . Khỏi lượng muối khan thu được là 
ẵ,41g B. 17 , 52 g c. 29,04g D. 15,08g 

,*!Hoà tan hết 12g hỗn hợp Fe, Cu bàng dung dịch HNO 3 đạc, nóng dư thu được 11,2 
Ịốthí NC >2 duy nhất (đktc). Phần tràm khối lượng của Fe trong hỗn hợp là 
■52,6% B. 46,7% c. 56% D. 45 , 6 % 

■Hoà tan hết 0,5g hỗn hợp Fe và kim loại M (hoá trị n) vào dung dịch H2SO4 loãng 
được 1,12 lít khí (đktc). Kim loại M là 

Zn B. Mg c. Be D. Ca 

Hỗn hợp X gồm 11,2 gam Fe và 4,8 gam Fe 203 . Để hoà tan hết hỗn hợp X thì thể 
dung dịch HC1 2M phản ứng tối thiểu là 
200ml B. 180ml c. 290ml D. 260ml. 

Khi nhiệt phân hoàn toàn hỗn hợp NaNGsi Fe(NOa )2 ta thu được chất rắn là 
FeO, NaNOí B. Fe 2 0 3 , Na C. Fe 3 0 4 , Na 2 0 D. Fe 2 0 3 , NaNOa 

■Khử hoàn toàn 17,6 gam hỗn hợp gồm Fe, FeO, Fe 203 cản 4,48 lít co (dktc). 

.01 lượng sất thu dược là 

: 12,Og B. 11 , 2 g c. 14,4g D. 16,5g 

Có một dung dịch Fe(N 03>2 bị lẫn tạp chất là Fe(N0 3 )s, Cu(N 03 > 2 . Cách dcm giản 
t để thu được dung dịch Fe(N 03>2 không bị lẫn tạp chất là khuây kĩ dung địch với 
ựớc và một lượng dư bột kim loại, sau dó lọc thu được dung dịch Fe(N 03 > 2 . 
ịột kim loại cần dùng đó là 

ị Ag B. Fe c. Cu D. Zn. 
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thấy xuất hiện 9,8 gam. Mặt khác khi cho 500ml đung dịch G tác đụng với đưhg| 
NH 3 dư lại thảy tạo 15,6 gam kết tủa. 

Nồng độ của Cu(N 0 3 )2 và A 1 (N 03>3 trong dung dịch G lần lượt là 

A. 0,2M và 0,15M B. 0,59M và 0.125M c. 0.2M và 0,4M D. 0,4M và 0,2M!| 

□ 67. Từ 3 tãh quặng chứa 74% hợp chất ZnCOfc.ZnS, bàng phương pháp nhiệt luyện^l 

suất 90%) điều chế được một lượng kim loại Zn. Khối lượng Zn thu được là •: 3 
A. 1,17 tấn B. 1,3 tấh c. 1,58 tấn D. 1,44 táh 

□ 68. Cho 0,2 mol Mg và 0,3 moi AI vào 2ỜOml dung dịch chứa Cu<N03)j IM và Fe(ìậ 

1,5M. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được chẵt rắn có khối lượng là ro|| 
A.29,6gam B. 32,3 gam c. 33,2 gam D. 12,9 gam 

□ 69. Cho m gatn Fe vào lOOml dung dịch Cu(NOj )2 thì nồng độ của Cu 2 * còn lại trong dúạịỊỆ 
bằng 1/2 nồng độ cùa Cu 2 * ban đẫu và thư được một chất rán có khối lương m + 0,16 gamỊS 
m và nồng độ ban đầu của dưng dịch CuíNOak- Các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

A. l,12gam Fe và 0,2M B. 2,24 gam Fe và 0,2M 

c. I,l2gam Fe vã 0,4M. D. 2,24gam Fe và 0,3M '-1 
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Ì3ng phưcmg- pháp nào sau đây có thể điều chế dược Fe? 

Ịg CO khử FcO 
Ịìrig ĨỈ2 khử Fe x O y 

ịdng Zn tác đụng với dung dịch FeCI 2 
kung Ca tác dụng với dung dịch FeCl 2 

ga, m B I, n, IV c. I, III, rv D. n. m, IV . 

ròng các chất sau: Fe, FeS0 4 , Pe^SOíL, chất nào có tính khử, chất nào có cả tính 
“ậ và tinh khử? Cho kết quả theo thứ tự là 
FeS0 4 B. FeS0 4 , Fe 2 {S0 4 C. Fe, Fe 2 (S0 4 )y D. FeS0 4t Ffi. 

ío hỗn hợp Al, Fe vào dung dịch CuCKOsh và AgNOs, kết thúc phản ứng thu chất 
gKứa 3 kim loại. Các kim loại đó là 

Al, Ag B. Fe, Cu, Ag c. Al. Cu, Ag D. Al, Fe, Cu 

ho hỗn hợp Fe và Cu vào dung dịch HN0 3 , khi phàn ứng kết thúc thu dược dung 
|x và chất rắn Y. Cho Y tác dụng với HC1 có khí thoát ra. Dung dịch X chứa ion 
ịọại: 

và Cu 2 * B. Fe 3 * C. Fe 2 * D. Fe 2 ’ và Cu 2 ’ 

p“Cho một hợp chất của sắt vào dung dịch H 2 SO 4 loãng dư, thu được dung dịch. Dưng 
ỊíYnày vừa tác dụng dược với KMn0 4 , vừa tác dụng được với Cu. Vậy hợp chất dó là 
«%0 B. Fe 2 Os c, Fe(OH)a D. Fe 3 0 4 

ỊỊCho m gam Fe vào 1 lít dung dịch Fe(N 03 )s 0,1M và Cu(N0 3 )2 0,5M, sau khi kết 
Ht^phản ứng thu dược m gam kim loại. Số mol Fe dã phản ứng là 
^3,2 mai B. 0,35 moi C. 0,55 mo! D. 0,4 mol 

|)ây các chất đều tác dụng với dung dịch Fe(NQ)) 2 là 
4 nOs, NaOH, Cu. B. AgNOs, Br 2 , NH 3 . 

aOH, Mg, KC1. D. KI, Br 2 , NH 3 . 

|Ọặý gồm các chất đều tác dụng được với dung dịch FeCls là 
Ị|pisCOs, NH 3 , ki, HaS. B. Fe, Cu, HC1, AgNOa- 

Br 2 , NHs, Fe, NaOH. D. NaN0 3 , Cu, KMn0 4 , H 2 S. 

-Khử hoàn toàn 4,06 gam một oxit kim loại bầng co thu được 0,07 moi COj>. Lấy 
^on-bộ kim loại sinh ra cho vào dung dịch HCI dư thu được 1,176 lít H 2 (dktc). Oxit 
D loại là 

Fe 3 0 4 B. F&20 3 C. FeO D. Cr 2 Os 

»9; Để m gam Fe trong không khí một thời gian thu được 12 gam hỗn hợp X gồm Fe, 
Ịo, Fe 2 0 3 , Fe s 0 4 . Cho hỗn hợp X tác dụng với H 2 S0 4 đặc nóng dư thu 0,15mol SOj. 
S& trị cùa m là 

9. B. 10 , 08 . c. 10. D. 9,08. 

Dãy gồm các chât đều tác dụng với Cu là 
,'dd AgNOa, 0 2 , dđ HaP0 4 , ci 2 
1 dd FeCL, Br 2 , dd HC1 hoà tan Oỉ, dd HNOs 
|;dd FeClă, dd HNOs, dd HCI đ, s 
£ dd FeS0 4 , dd H 2 S0 4 đ, Cl 2 , O3 
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(đktc). Chất rán sau khi nung có khối lượng: 

A. 42,4 gam B. 24,0 gam c. 30,4 gaĩn D. 60,8 gam 

□ 82. Cho Fe 30 < vào K2SO4 loãng, dư thu được đung dịch X. Dãy gỗm các chắt 
dụng với dung dịch X: 

A. KMnOí, Br 2 , Cu B. Br 2 , KMnC> 4 , HC1 

c. Br 2 , Cu, Ag D. Fe, NaOH, Na 2 SC >4 

□ 83. Nguyên tử nguyên tố Fe có 2 = 26. Cấu hình electron cùa re 2 ’ là 

A. ls 2 2s 2 2p 6 3s í 3p 6 3d 6 4s 2 B. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s 3d s 

c. 1 s 2 2s 2 2jj 6 3s z 3p 6 3d 8 D. ls 2 2s 2 2p 6 3s z 3p®3d 5 4s 1 

□ 84. Cho 5,6 gam bột Fe tác dụng với oxi, thu được 7,36 gam hỗn hợp X gồm 3 
FesC >4 và Fe 2 Os. Cho hỗn hợp X tác dụng với dung dịch HNO 3 đặc nóng dư, thu 
NO* Thể tích khí N0 2 (ồ dktc) là 

A. 6,720 lít B. 2,464 lít c. 1,792 lít D. 0,896 lít 


86 . Cho 
Biết tỉ i 
ương trì 
A. 113 

87. Phư 

A. Điện 

B. Khừ 

88 . Trội 
khí) để 
dung dị' 
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i&Khẩng định nào sau đây là sai? 

£-Hỗn hợp NaíO + AI 2 O 3 có thể tan hết trong H 2 0 

Ị-Ịỉỗn hợp Fe 2 C >3 + Cu cổ thể tan hết trong dung địch HC1 

|;Hỗn hợp KNO 3 + Cu có thể tan hết trong dung dịch NaHSO* 

ẾHỎn hợp FeS + CuS có thể tan hết trong dưng dịch HC1 

ỊM Hoà tan hoàn toàn 20 gam hỗn hợp Mg, Fe vào dung dịch HCl thu được 1 g 3 m khí 
'ị. Nếu đem cô cạn dung dịch sau phản ứng thì thu được'bao nhiêu gam muối khan? 

: 50 gam B. 55,5 gam c. 60 gam D. 60,5 gam 

3 . Để bảo quản dung dịch Fez(S 0 4 >3 tránh hiện tượng thuỷ phân, người ta thường nhỗ 
|gto ít giọt dung dịch: 

HíS0 4 B. NaOH c. NH 3 D. BaCl, 

t Cho sơ dồ chuyển hoá sau: 

_ r-ssữit D + G 

+ HCl dư í_ 


Fe 


+O 2 


NaO 


E + G 


|ậy X là chất nào sau dây? 

FeO B. Fe 2 0 3 c. Fe 3 0 4 D. FeS 

Cỗ thể thu được kết tủa FeS bàng cách cho dung dịch FeSƠ 4 tác dụng với dung dịch 
ầo sau đây? 

H 2 S B. NaaS c. CuS D. FeS 2 . 

Hoà tan hỗn hợp gồm CuSO« và AICI 3 vào nước thu được dung dịch X. Chia X thành 
phân bầng nhau: 

ịPhần 1 cho phản ứng với dung dịch BaClĩ dư thu được 6,99 gam kết tỏa. 

Phần 2 phản ứng với NaOH dư thu kết tủa. Lọc, nung kết tủa đến khối lượng không 
hu m gam chất rắn. 
iá trị của m là 

2,4 B. 3,2 c. 4,8 D. 5,4 

• Cho hỗn hợp bột X gồm 3 kim loại Fe, Cu, Ag. Để tách nhanh Ag ra khỏi X mà 

•ông làm thay đổi khối lượng có thể dùng những hoá chất nào sau đây? 

Dung dịch AgNC >3 B. Dung dịch HC1, khí O 2 

Dung địch FeCl 3 D. Dung địch HNO 2 

k Lấy 2,98 gam hỗn hợp X gồm Zn và Fe cho vào 200ml đung dịch HC1, sau khi phân 
ig hoàn toàn ta cô cạn {trong điều kiện không có oxi) thì dược 5,82 gam chất rán. Thế 
ỉ|ch H 2 bay ra (đktc) là 

^ 0,224 lít B. 0,448 ht c. 0,896 lít D. 0,336 lít 

Có một cốc đựng dung dịch HC1, nhúng một lá đồng mỏng vào cốc, quan sát bàng 

>jnát thường khổng thấy có hiện tượng gì xảy ra. Tuy nhiên, nếu để lâu ngày, dung địch 
iỊrong cốc dần chuyển sang màu xanh. Lấ đồng có thể bị đứt ở chỗ tiếp xúc với bề mạt 
íhoáng của cốc axit. Nguyên nhán của hiện tượng trên là 
ịẠ đồng có tác dụng chậm với axit HC1 
P' đồng có tác dựng với dung dịch HC1 loãng khi có mặt oxi 


gr. . 
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c. xảy ra hiện tượng an mòn điện hoá 
D. đồng bị thụ động trong axit HC1 
□ 100. Khẳng định nào sau đây là saĩ? 

A- Một chất oxi hóa gặp một chất khử sẽ có phản ứng oxi hoá — khử xảy ra. 

B. AI 2 Q 3 khởng tan được trong dung dịch NH 3 

c, Axit ýếu củng có thể dẩy được aacit mạnh ra khỏi muố. 

D. Kim ioại.Cu tan được trong dung dịch Pe^SChh. 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GIẢI 


□ 1. a) (1) 2Cr + 3HC1 -> 2 GCI 3 

(2) ‘ CrCl 3 + 3NaOH -* Cr(OH )3 + 3Nad 

(3) Cr(OH ) 3 + KOH -> KGO 2 + 2H 2 0 

(4) 2KCr0 2 + 38r 2 + 8 KOH -»> 2K 2 Cr0 4 + 6 KBr + 4H 2 Q 


(5) 2K 2 Cr0 4 + H 2 S0 4 -> K 2 Cr 2 0 7 + K 2 S0 4 +‘H 2 0 

b) (1) Cl 2 + H 2 4 2HCI 

(2) 3HQ + Cr(OH>3 -> Oa 3 + 3H 2 0 

(3) CrCI 3 + 3NaOH -> Cr(OH )3 + 3NaCl 

(4) 2Cr(OH) 3 + 3H 2 S0 4 -*• Cr 2 (S0 4 )3 + 6H 2 0 

(5) C^(S0 4 )3+K2S0 4 + 24H 2 0 K 2 S0 4 .Cr 2 (S0 4 )ị .24H 2 0 

c) (1) Ct 2 °3 + 2AI — ■ > AI 2 O 3 + 2 Cr 

(2) Cr + 2HQ -> CrCl 2 + H 2 T 

(3) CrCl 2 + 2NaOH -V Cr(OH >2 + 2NaQ 

(4) 4Cr<OH > 2 + O z + 2H 2 0 -» 4Cr(OH ) 3 

(5) Cr(0H>3 + NaOH -> NaCr0 2 + 2H z O 

(6) 2NaCr0 2 + 3Br 2 + SNaOH -> 2Na 2 Cr0 4 + 6K'aBr + 4H 2 0 

( 7 ) 2Na 2 Ci0 4 + H 2 S0 4 —> Na 2 Ci 2 07 +• Na 2 S0 4 +■ H 2 0 

( 8 ) Na 2 Gr 2 07 + s- ^Cr 2 0 3 t Nâ 2 S 0 4 

d) (1) 2Cr + 3C1 2 -♦ 2CrQ 3 

(2) CtQ 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 -* Cr(OH) 3 4 - + 3NH 4 a 

(B) ‘ 

(3) Ct(OH) 3 + 3HC1 Cra 3 + 3H 2 0 

(C) 

(4) QC! 3 + 3KMn0 4 + 8KOH •-> K 2 Cr0 4 + 3K 2 Mn0 4 + 3KC1 + 4H 2 0 
<5)CrCl 3 + 3NaOH -* Cr(OH) 3 1 + 3NaCl 

(B> 
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f<XOH)3 + NaOH -*• NaCr0 2 -t 2H 2 0 
(D) 

Ị NaCr0 2 + 4Ha -> CrCl 3 + NaCI + 2H z O 
Kjỵ (C) 

£-công thửc phân tử của muối sắt clorua: FeCl* 
FcCl x + xAgNÒ 3 Fe(N0 3 )* + xAgC! i 
(56+35,5x) gam (143,5x) gam 

1,27 gam 2,87 gam 

£* 35,5x)2,87 = l,27.143,5x => X = 2 -* FeCl 2 
Fc + 2HQ -A FeCl 2 + H 2 

<Aj) (A 2 ) <As) (Ai) 

Fea 2 + 2NaOH -> Fe(OH) 2 + 2Naa 2 

(Aa) (Ae) <As) <A 7 ) 
4Fe(OH>2 + 2H 2 0 + 0 2 -> 4Fe(OH) 3 
(Ae) (Ae) (Ag) . (Aio) 

t" 


2Fc(OH) 3 • 
(Ajo) 

Pe 2 03 + 3H 2 
íĂll) (A.) 
ác phản ứng : 


-> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
(Ajx) (Aa) 

——> 2Fe + 3H 2 0 
(Ai) (As) 


gạc phản ứng: 

IlÍ 2Fc + 3Q 2 »2FeQ 3 
lf)2FcCh + Fe -> 3FcCI 2 


1) 2FcC1 3 + Fe —► 3 FcCI 2 
ị 4FeCl a + Oa + 2H 2 0 -> 4Fe(OH)Cl 2 

í) 2FeCla + 3Na 2 C03 + 3H z O -» 2Fe{OH)s l + 3C0 2 t + 6NaCl 

|) 2Fe(OH)j - *“ —» Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
_ _ ,« 

p6) Fe(OH) 3 + NaOH ——■* NaFeơ 2 + 2H 2 0 
|i7)3Fe 2 °3 + CO——»2Fe 3 0 4 4- C0 2 
phản útng: 

í) 3FeS + 3 Cu 2 S + 28H + + 19NOỊ -» 3Fc ỉ+ + 6Cu 2+ + 6S0 2- +, 19NO + 14H 2 0 

ang phân tử có thể là một trong hai phương trình phản -ứng sau: 

|«3FcS + 3 Cu 2 S + 40HNO 3 -4 3Fe(N0 3 >3 + 6Cư(N0 3 ) 2 + 6H 2 $0 4 + 19NO + 14H 2 0 

|«3FcS + 3 Cu 2 S + 28HNO3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + 6CuS0 4 + 19NO + 14H 2 0 
Khí B là NO, dung dịch A gồm : Fe**, Cu 2 *, SO4 2 " và NO3- 

NO +ịo 2 -+ N0 2 (Bi) 

|§3) SO 2 - + Ba 2 * -> BaS0 4 ị (Ai) 



' (4) Fc 3+ + 3NH 3 + 3H z O Fc(OH)3 i + 3NHỊ 

CA 3 ) 

Cu 2 '*' + 4NH 3 -► [Cu(NH 3 )„ f + <dd A 2 ) 


(5) Fe(OH) 3 + NaOH (dặc)—» NaFeơ 2 + 2H 2 0 

d) Các phản' ứng: 

( 1 ) Cu + Cl 2 —*■ CuCl 2 

(2) CuCl 2 + 4NH 3 -*• [Cu(NH 3 )«]CÌ 2 (D) 

(3) CuCl 2 + HaSO^ —£— > CuSOí + 2Hat 

(4) CuSO .4 + 2NaOH NasSO* + Cu(OH ) 2 

(C) 

(5) {Cu(NHj) 4 ]C1 2 + 2NaOH -» CiXOH )2 + 2NaCl + 4NH 3 

(C) 

e) Các phản ứng: 


(1) Cu + a 2 —C— >CuC! 2 

(2) Cua 2 + 4NH 3 -»• {Cu(NH 3 ) 4 ]CI 2 


(3) Cu + CuCl 2 —» 2CuCl 

(4) CuCl + NHs -> [Cu(NHs) 2 ]Cl 

(5) Cu + H 2 S0 4 (đ)——»CuS0 4 + S0 2 T +H 2 Q 


Cu 


h 2 so 4 (/) + ặo 2 


•CuS0 4 + 


H 2 oj 


(6) CuS0 4 + 2NaOH ->• NaaSO* + Cư(OH) 2 

CH 2 OH HO-CH 2 

(7) CH -OH + Qj(OH)2 + ho - ch 

CH 2 - OH HO - CH 2 

đỏng glixerat 

(8) Cu + HNOsđ -> CvOỈChh + 2NO z t + 2H s O 

(9) Cm-^0 2 ———>CuO 

(K)) CuO + HjS 04 —> CuS0 4 + H s O 

(11) CuSỠ 4 + Zn —> ZnS0 4 + Cu 



(12) 4Cu + 0 2 — 1000 ° C - > 2 Cu 2 O 

(13) CusO + 2HC1 -» 2CuCl + H 2 0 

(14) 2Cud— fr>õi - ^g iS —> Cua 2 + Cu 

(15) 2CuCI + HC=CH —>Cu-C=0-Cu4- + 2HC1 
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c định chất A; Cr x Oy 
52x 68,42 

16y - 31,58 “* 


A là Ọ 2 O 3 




|j) Cr 2 03 + 2NaOH rắn ——■—>2NaCr0 2 + H 2 O 
1 4NaCr0 2 + 30 2 + 4NaOH -> 4Na 2 Ci0 4 + 2H 2 0 

\ caJ 

2) 2Na2CrC>4 + H2SO4 dd —> Na2Cr2Ỡ7 + Na2S0 4 + HjO 

(Ạa) 

Na 2 Cr 2 0 7 +s-V Na 2 so 4 4 "Ci 2 03 

ỉ <A) 

phàn ứng của dung dịch Aa: 
a) Na2Cr 2 C>7 + 3Na2S03 + 4H2SO4 —> 01*2(304)3 + 4Na2SŨ4 + 4H2O 
; b) Na 2 Cr 2 07 + 6NaI + 7H 2 S0 4 -4 Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3I 2 + 4Na 2 S0 4 4 7H z O 
c) Na20r 2 O7 + 2NaOH -4 2Na 2 Cr0 4 + H 2 O 
‘hoác viết dưới dạng phương trình ion: 

Sa) Ct 2 ° 7 ‘ + 3SO^- + 8H + -4 2Cr 3+ + 3SC)2- + 4H 2 0 
ị b) Ci^oệ- + 61- + 14H + -4 2Cr^ + 3I 2 + 7H 2 0 
; c) Cr 2 ° 7 ~ + 20 H- -* 200 ) 2 - + H 2 o 
Phương trình ion: 

í (5x - 2ỵ)Fe + 3x NOj + (18x - 6y)H* -> (5x - 2y) Fe 3 ‘ + 3N x O y + (9x - 3y)H 2 0 
; 1 mơi hỗn hợp gồm 0,45 mol NO (M = 30), 0,15 moi NO 2 (M s 46) và 0,4 mol N.Oy. 
-4 Mhh = 0,45.30 + 0,15.46 + 0.4.M = 20.4 + 0,4M 
„ 30.0,45 • 23,6 . 

- = 20.4T0.4M 10 ” - Tõo -*■ M - 92 Ị,mo1 




M = 14x + 16y = 92 


fx = 2 
ly = 4 


n 2 o 4 




Các phản ứng xảy ra: 

a) K 2 c^0 7 + 2KOH -> 2K 2 Ci0 4 + H z O 

(da cam) (vàng chanh) 

2K 2 qo 4 + h 2 so 4 -4 K 2 0 2 0 7 + k 2 so 4 + h 2 o 
( vàng chanh) (da cam) 

b) 2Cr + 3 CI 2 —> 2CrCỈ3 
2CrCl 3 + Zn -4 2CrOỈ2 + ZũCỈ 2 
CrCl 2 + 2KOH -> Cr(OH )2 + 2KC1 
ZnClz + 2KOH -4 Zn(OH >2 + 2KC1 
Zn(OH )2 + 2KOH -4 K 2 Zn02 + 2 H 2 O 

4Cr(OH)2 + O 2 + 2H 2 0 —4 4Cr(OH)j (màu xám xanh) 
CríOHhi + KOH -4. KCr02 + 2 H 2 O 
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c) a/ Thứ tự cốc phản ứng xảy ra: 

Fe + H 2 S0 4 -»• FeS0 4 + H 2 t (1) 

Fe + CuS0 4 -* FeS0 4 + Cu (2) 

• Lúc đầu (1) xảy ra: miếng sắt bị ăn mòn và giải phóng khí Hỉ. 

• Khí mới cho dung dịch CuS0 4 vào và lắc đều: dung dịch có màu xanh sau đdỉ 
xanh nhạt dần: cho đến hết vì ion Cu 2v bị khử thành Cu. 

• Khi (2) kết thúc thì dung dịch không còn màu xanh: bột Cu màu đỏ tách ra,! 
phán bám ngay vào miếng Fe tạo thành vô số vi pin làm xuất hiện sự ăn mòn i 
hóa, do dó Fe bị ăn mòn mạnh hơn, phản ứng (1) xảy ra nhanh hơn và tốc 
thoát ra lớn hơn. 

(3 / Màu vàng nâu (Fe^) của dung dịch nhạt dần và màu xanh (Cư 2 *) đậm 
phản úng: 

Cu + 2FeCl s —* CuCl 2 + 2 FcC 1 2 
y/ H 2 S0 4 dặc + NaN (>3 -» NaHS0 4 + HN0 3 dặc 

Cu + 4 HNO 3 đặc -* Cu{N0 3 ) 2 + 2 NO 2 T + 2H 2 0 
ỗ/ Nếu pha loãng dung dịch rồi cho bột Cu vào: 

8HNQ3 + Cu -► 3 Cu(NQj) 2 + 2NOT + 4H z O 
Khí NO không màu, nhung sau đố tự oxj hóa băng O 2 của không khí tạo rạ NO 2 có mỉm ] 

NO + ịo 2 -> NO z 6 


■ SaB 


(không mầu) (màu náu) ỉ 

□ 6. Fe + 4HNO3 -*• Fe(NO s )3 + NOT + 2 H s O (1) 

x y 

Các trường hợp có thể xảy ra: 

• Trường hợp 1: X = ị 

4 

Khi đó ( 1 ) xảy ra vừa đủ —> Fe, HNO 3 hết (Trong dưng dịch D ngoài các ion Fe 3 *, 
còn có các ion pTeíOH)] 2 *, [Fe(OH) 2 }*, H* do sự thuỷ phân của ion Fe 3r : 

Fe 3+ + HOH Ị=ì [Fe(OH)f + •+ H + 

Fe 3+ + 2HOH [Fe(OH >2 ] + + 2H+ 

(Bỏ qua dạng hiđrat hóa của ion Fe®\ H T , OBT trong dung dịch nước), 
y 

• Trường hợp 2: X < ^ 

Khu dó (1) xảy ra hoàn toàn => HNOs dư, Fe hết => Trong dung địch D tồn tai các ion 
N 05 , ir. Vì là môi trường axát (IT) nên các phứcDTetOH)] 2 *; [PeíOHhr, OH" tồn tại rất 
thể bỏ qua. 


m 


• Trường hợp 3: X > 

4 


Khi đó (1) xảy ra hoàn toàn—» Fe dư, HNOj hết 
Fe + 2 Fe(N 03 )s -> 3Fe(N0 3 k 
Kết hợp (1) và (2) ta có: 

. 3Fe + 8HN0 2 -> 3Fe(N0 3 )2 + 2NOÍ + 4H 2 0 


xảy ra quá trinh Fe khử Fe s *: 
( 2 ) 


( 3 ) 
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y 3y ' 

íểu í- < X < -ị- -* Fe hết, Fe 3 * dư —> trong dung dịch D tồn tại các ion Fe^, Fe s "\ 
4 8 

một lượng đáng kể các ion [Fe(OH)T\ [Fe(OH)] 2 \ [TeCOH) 2 ]*, ỈT do sự thủy phân ion 
|;Fe 3 ^. 

3y 

íu X > —> Fe hết hoặc dư —> trong dung dịch D ngoài ion Fe 2 *, NO 3 còn cố một 

páng kể ion [Fe(OH)r, và H- do ion Fe 2> bị thủy phân: 

Fe 2+ + HOH *=* ỊFe(OH)p + H + 

CBỎ qua dạng hiđrat hóa của ion Fe 2 ", H* và ion OH‘) 
lịrrước hết: Cụ + 2AgNOs —*• CuíNOsh + 2Ag (1) 

ĩếu dư Cu: Cu + 2 Fe(NO s ) 3 ->Cu(NOs )2 + 2 Fe(NOs )2 (2) 

lện luận các trường hợp ; 

: ịo. (1) dư AgN0 3 và (2) chưa xảy ra Khi dó: A là Ag, dung dịch 

■ B gồm-Fe(N 03 ) 3 , Cu(N 03>2 và AgNOjdư. 

Nếu — -ìn -+ (1) xảy ra vừa đủ và (2) chưa xảy ra Khi dó: A là Ag, dung 
dịch B gồm Fe(N0 3 ) 3 , Cu(N0 3 ) 2 . 

] —* (1) xảy ra hoàn toàn (dư Cu) và (2) xảy 


AgNO, +n RKNO,Ị,J 


!-■ Nếu 2 n A*N0, <n cu < 2^ n 

ra hoàn toàn (dư Fe(N 03 > 2 ). Khi đồ: A là Ag, dung dịch B gồm CutNOsh, PeíNOsk và 
Fe(N 03)3 dư. 

Nếu n c<l = ] —*■ (1) và (2) xây ra vừa dủ. Khi đó: A là Ag và dung 

I' dịch B gồm Cu(N 03 > 2 , Fe(N 0 3 > 2 . 

ẼL Nếu > Ặln AsN0) -+ n Fe(N o I v ỉ ^ và xảy ra hoàn toàn (Cu dư). Khi đổ: A là Ag 

■ và Cu dư, dung dịch B gồm Cu(N 0 3 ) 2 , Fe(N 0 a) 2 . 

Fe x Oỵ + yOO —> xFe + yC0 2 


; (56x + 16y) gam 
8 gam 

X 2 _ - 

y m 3 -* Fe 2 C >3 


(56x) gam 
5,6 gam 


n co = 


2,112.1,4 


0.082(273 + 27,3) 


= 0,12 mol 


n hiC = 


1,792 _ 0,08 


mo! 




3.22,4 3 

?ọì X, y là số mol Fe 3 0< và FeCOs trong hỗn hợp A 
Fe 3 0 4 .+ 4CO -> 3Fe + 4C0 2 
X 4x 4x 

FcC0 3 + CO -+ Fe + 2C0 2 
y y 2 y 


( 1 ) 

( 2 ) 
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n hhB * n co 2 + n co đư = 4x + 2y + (0.12 - 4x - y) = (0,12 + y) mol 

_ _ 554 

-> Mb - 2.-- = 41 g/mol 

Fe 3 0 4 + 28HNO-, -» 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14H 2 0 
3FeCOs + lOHNOs -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 3C02 T + 5 H 2 O 

Theo(3,4) ^n hhC = j + ^ - 2^ 
íx + 4y =* 0.08 

Ị44(4x + 2y) + 28(0,12 -4x - y) = 41(0.12 + y) 

—> X =< 0,Ô2 moi Fe 3 0 4 và y = 0,015 mol FeC0 3 
+ 8HC1 —> 2FèQj + FeCI 2 4 4 H 2 O 
0,02 0,16 

FeC0 3 + 2HCI -* Fea 2 + C0 2 t + H 2 0 
0,015 0,03 


IIHCI s 0,03 + 0,16 — 0,19 moi 


VddHCi = — =0.095 lít 


D 10. a) a Fe*Oy +(ay - bx)H 2 - 


► xFe a O b + (ay - bx)H 2 0 


“* n Hỉ = n Hj Q = ^ = 0.115 moi 

Áp đụng BTKL: m A + m H; = m B + m HO 

-» m = m A = (2,07 + 8,48) - 0,115.2 = 10,32 gam 
b) B tan trong HzSO« loãng cho H 2 —> trong B phải có Fe: 

Fe + H 2 SO 4 -* FeSQ| + Hít 1 

1,9721.273 _ ră 

“H ? = 3 ^ 3 ^ 4 = 0,08 mol -> n Ft = n„ 2 = 0.08 mol 1 

-» mp e = 0,08.56 - 4,48 gam < m B = 8,48 gam nên trong B phải có sắt ocxit, hòa tm 
trong H 2 SO< để tạo ra dung dịch D gổm FeS0 4 và Fe 2 <SO«) 3 , cho dung dịch D tác dụng víỉ 
NaOH dư được kết tủa E gồm Fe(OH)a và Fe(OH) 3 , kết tùa E tiếp xúc với không kỉ 
chuyển thành chất rắn F là Fe(OH)a do đó cố sự chênh lệch khối ỉưựng E và F là 1,36 gá 
theo bài ra. Các phản ứng: ■ 3 

H 2 SO 4 + 2NaOH -*■ Na 2 S0 4 + 2H 2 0 I 

FeS0 4 + 2NaOH -» Fe(OH )2 ị + Na 2 SƠ 4 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH -> 2 Fe(OH )3 ị + 3Na 2 SƠ 4 I 

4Fe(OH) z + Oi + 2H z O -> 4Fe(OH)s I 

Cứ 1 moi Fe(OH )2 -» 1 moi Fe(OH >3 thì khối lượng tăng 17 gam 

-* n Fe<OH)j = -^r = 0.08 mol = npg. , 1 

Vậy toàn bộ Fe(OH ) 2 dều được tạo ra từ FeS0 4 do tác dung của Fe vói Hj>SO« -> lượng 

Fe 2 (S 0 4 )3 có trong dung dịch là do Fe 20 s tác dụng với axit tạo thành: 

Fc 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -4 Fc 2 (SÕ 4 ) 3 + 3H z O I 

8,48 - 56.0,08 - . I 

. n Fc 2 Oj =-J 60 --0.025 mol I 
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—♦ n.j^ 5 Q 4 dư =0,2 “0,08— 3.0,025 “ 0,045 moi 

C M [H 2 S0 4 dư] = = 0.225M 

C M [Fe 2 (S0 4 ) 3 } = = 0,125M 

C M [FeSO 4 ] = ^ = 0,4M 

ĨSng độ các ìon trong dung dịch D: 

C M (Fe 2 *) = 0,4M; [Fe s *l = 0,25M; [HgOn .a 0.45M 
[sO|-] = IM 

1) Theo kễt quả trên, trong hỗn hợp A có a moi Fe 2 0 3 và b mol Fe a Op (a 35 2, p 3) 
ốau phân ứng với H .2 thu được Fe và Fe 2 Os —> Fc a Opbị khử hết, còn Fe 2 03 bị khù 
; hết, còn lại 0,025 mol: 

t° 


Fe a Op + PH 2 
b 

Ffi 2 0 3 + 3H 2 
(a-0,025) 


->aFe + PH 2 0 
ba bp 

—> 2Fe + 3H 2 0 

2(3-0,025) 3(3 - 0*025) 


n Fe tạo thành = b a + 2(a - 0,025) = 0,08 
n Hĩ0 tạo thành = bp + 3(a — 0,025) = 0,115 

il).3 - (2). 2 —> b = 0,01 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


3a-2p 

I* Xét a = p= l->b = 0,01 mol-» Hỗn hợp A cứ 0,01 mol FeO (0,72g) chiến 

= ố,977% và Fe 2 Oa chiếm 100 - 6,977 = 93,023%. 

I Xét a = 3, p e 4 —» b =. 0,01 mol (hồn hợp A có 0,01 mol Fe 30 4 (2,32g) chiến 
* 2,32 


100% = 22.48% và Fc 2 0 3 chiếm 100 - 22,48 = 77,52%. 


il, 


10.32 
. Fe 

t. X (Al), Y (Cu), z (Fe) 


3,04.500 

ĨỊ3. a) niehít tan A— ĩõo 

tTa có: (152 + 18n)g FeS0 4 .nH 2 0 -> 152g FeSO* 

27,8g ---— 15,2g 

-» 152 + 18n = 278 -* n = 7 
|Vậy công thức muối: FeS0 4 .7H 2 0 
b) 6FeS0 4 + 2HN0 3 + 3H 2 sÕ 4 - 

6.152g 
7,6g 

f.-+ V = - ^ y 2 24 = 0,373lít NO 


3Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2NO t + 4H z O 

2.22,47 

V7 
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c) FeSO„ + 2 NaOH Na 2 S0 4 + FeíOH) 2 i 
4Fe(OH ) 2 + Oz + 2H 2 Ọ —» 4Fe(OH)s 

2Fe(QH)3 —Fe 2 C >3 + 3H 2 0 
Ta có sơ đồ: 

2FeS0 4 ->- 2 Fe(OH ) 2 -» 2Fe(OH ) 3 — Fe 2 0 3 
2.152g - 160g 

152 _ 


15,2.160 


-> m B = m = = 3xn^=4gam 

□ 14, a) A: Fe 3 0 4 ; b) Fè 20 3 ; c) Ct/ m E = m Feỉ o 3 = 64 gam 

ỊV m E = m Fe Q + mp^o, = 62,4 gam 

□ 15. a) Fe 

b) Fe + HzSO« —> FeSO 4 + H 2 T 
14 

i»Fe = ịg = 0.25 mol = n Hj 

m đđ H 2 S0 4 24.5% = 100 £ am 
-> m<id A = 14 + 100 - 0,25.2 = 113,5 gam 
^ Mo hò« (3 0 = 113,5 — 55,53 ® 57,0*7 gam 

Gọi X là số mol FeS0 4 trong dung dịch bão hòa ở 3°c, ta có: 

—— = 13,15 -u = 0,05 moi 

—> Số mol FeSO« tách ra trong tinh thể ngậm nước: 0,25 — 0,05 - 0,2 mol. 
—> Mtinb th/t ag*m tutoc = 55,53 : 0,2 = 278 gam; M t .m = 152 g/mol 

278-152 „ „ „„ _ 

n HjO = —-75"— = 7 -V FeS0 4 .7H 2 0 


= 13,15 — ► X = 0,05 mol 


□ 16. a) Fe 3 0 4 s b) V*! HC1 IM = 0,56 lít 
q 17. M: Fe; M I O y : Fe 3 0 4 ' 

Trong dung dịch A: Cm (FeCl 2 ) = 0,25M; C.M (FeCỈ 3 ) = 0,3M 
Trong dung dịch B: Cm (Fe(N0 3 ) 3 ) = 0,55M 

□ 18. 

2 Fe x O y +(6x-2y)H 2 S0 4 -vxPe^SCUk +( 3 x- 2 y)SỌ 2 +(6x-2y)H 2 0 

a ị ax/2 (3x — 2y)a/2 

SOi + 2H 2 S -* 3S + 2H a O 
H 2 S0 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH -*• 2Fe(OH ) 3 ị +3Na 2 S0 4 
ax 
2 

Fe 2 0 3 + 3H 2 --- ->2Fe + 3H 2 0 
ax 3ax 

2 ~ĩ 
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"■'M 

n 

% 


3ax _ 2,16 _ n ... 

n H 2 o —2 “ 18— 0,12 ^ 

; _„„„ „ 0,08 , _ , (3x - 2y)a 1,28 _ - . 

ụ* ax » 0,08 —> a = —-> nc = 3-=-s— = = 0,04 

X 2 32 


'M 


p-+ (3x - 2y)a = ^y- (2) 

u, 2) -+ < - 3 *-2y)0> 08 - Mỉ -*■ Công thức của oxit sắt là Fe,0* 

f x 3 y ,4 , 

A AO A AO 


'à có: ax = a.3 = 0,08 —-> a = - 


232. =6,187 gam 


m 


__ _ 6,187.100 

%Fe 3 Q 4 = 7_ 333 - = 80% 


ặ. a) Từ 1 tấn quặng X điều chế được: m Fe = ^ự)Q ' ị20 ~ *** 

gỆ Từ 1 tấn quặng Y điều chế được: m Fe = 6 ^ 0003 2 ^ = ^ ,504 ^ 
b) Từ 1 tấn quặng z diều chế được: m Fc = 0.5.ị~^ = 0,48 tấn 

Ập dụng quy tắc dường chéo: 

I ịnv 0~42 . „ 0,024 

; V ' A - n MA -) 


:ậ 


V mv 0,42 - „ 0,024 

1 >0.48^ -> = 9^4 Ị = 2 

X _ u,4*r - 006 5 

y m Y 0,504 \ 0.06 

!+ phải trộn quặng X và quâng Y theo ti lệ khôi lượng 2 : 5 
f c) Phản ứng xảy ra trong lò Mactanh: 

Fe 2 0 3 + 3C—>2Fe + 3CO 
ặ X là số kg hôn hợp để diều chế được 1 tấh gang: 

I -» m Fe2 o, = 0.32.X 

teo (Ị): rac = .3.12 = 0,072x kg 


m 




1 


mco = —^.3.28 = 0.168X kg 

mC (thép) = 40 + 0,01x - 0,072x = 40 - 0,062x 
mthép = 1000 + X - 0,168x = 1000 + 0,832x 
m c _ 40 - 0,062x 1 . . 

m^p ~ 1000 +Õ,832x ~ 100 ~ ’ 6 


a) Các phương trình phản ứng: 

Fe + 2HC1 -> FeCla + H 2 T 
f, FeO + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 0 

Fe s 0 4 + 8HC1 -» FeCl 2 + 2FeClạ + 4H 2 0 
■Dung dịch B gồm FeCl 2 và FeCl 3 - 
• 1/2 dung địch B tác dụng với NaOH: 

ps PeCls + 2NaOH 4 Fe(OH) 2 4- + 2NaCl 

FeClă + 3NaOH -» Fe(OH) 3 i + 3NaCl 


I 


•1 
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• 1/2 dung dịch B phản úng với khí Cl 2 rồi cho tác dụng với NaOH: 

2FcClj + Cl* -» 2FeCl s ( 6 ) 

FeCl 3 + 3NaOH -» Fe(OH ) 3 4- + 3NaCl (7) 

—> Kết tủa c gồm: Fe(OH >2 và Fe(OH) s 
Kết tủa D gồm: Fe(OH )3 

fa) Gọi X, y, z Ịà số moỉ Fe, FeO, Fe 3 0 4 trong hồn hợp A 

• Nung D, c trong không khí: 

4Fe(OH > 2 + 0 2 + 2H z O -> 4Fe(OH>j 

2Fe<OH>3 ———>• Fe 2 C >3 + 3H 2 0 T 
—► Chất rắn £ là Fe 20 g 

mFc : nipoo: ưiFe,o 4 = 7 : 3,6 : 17,4 
7 3.6 17,4 _ c , 

x ; y • z - 56 : 72 : 232 = 5 : 2 : 3 

Nhán thấy: 1 mol Fe(OH ) 2 so với 1 mol Fe(OH)s chênh nhạn 17 gam 

0,1 mol Fe(OH >2 so với 0,1 mol Fe(OH )3 chênh nhau 1,7 gam 
-* Trong 1/2 dung dịch B có 0,1 mol Fe(OH ) 2 -> = 0,1 mol 

X + y + z = 0,2 Ịx = 0,1 

-» Trong dung dịch B có 0,2 moỉ FeCl 2 . Ta có: X : y = 5: 2 -*■ < y = 0.04 

y : z = 2 :3 [z = 0,06 

Khối lượng các chất trong A: 
mr, = 0,1.56 = 5,6g 
m Fc o » 0,04.72 = 2,88g 
mp c .o J — 0,06.232 — 13,92 g 

c) Tính m: n Fe (A) = X + y + 3z = 0,32 mol 

_ " 1 " 0.32 .... 

-*■ n Fe,0, - f n Fe - 2 = °* 16 m °‘ 

m = mp^o, = 0.16.160 = 25.6g. 

□ 21 . a) Các phương trình phản ứng: 


4FeCOj + 0 2 —>2Fe 2 0 3 4 .4CƠ 2 (1) 

4FeS2 +11C>2 ——* 2Fe 2 0 3 + 8SƠ 2 (2) 

Khí B: COỉ, SO 2 , O 2 , N 2 

Chất rán C: Fe 2 C >3 và một trong hai muối hoậc cá hai muối FeCOa, FeS 2 . 
Nếu c có cả hai muối thì các phàn ứng tiếp theo: 

Fe 2 Oj + 3H 2 S0 4 -*■ Fc 2 (S0 4 >3 + 3H 2 Ơ (3) 

FcC 0 3 + H 2 S0 4 -> FeSƠ 4 + H 2 0 + C0 2 t (4) • 

FeS 2 + 3H 2 S0 4 -> FeSQ 4 + s i + H 2 S ĩ (5) 



Khí D: cc^, H 2 S (HíO hơi đă dược làm khô) 

Các chãt còn lại trong bình: FeS0 4 , Fe 2 (S 0 4 ) 3 , s, H 2 SO 4 dư. Khi tác dụng với KOH dư: 
2KOH + H 2 SO« K2S0 4 + 2H 2 ơ ( 6 ) 
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2 KOH + FeSQt -c Fe(OH) 2 l + KsSOí (7) 

6 KOH + Fe 2 (S0 4 >3 -> 2 Fe(OH) 3 ĩ + 3K 2 SO< ( 8 ) 

^Kết tủa E: Fe(OH) 2 , FetOH ) 3 và s. 
t>) So sánh cốc khí trong (1) và (2) ta thấy: 

Ở (1): 1 moi c >2 —» 4 mol CO 2 -> Vi^ tăng 3 mol. 

Ở (2): 11 mol 0 2 —» 8 mol SƠ 2 -*■ Vthí giảm 3 mol. 

Jvì áp suất khí sau phản ứng tăng lên -+ lượng FeCOs có trong hỗn hợp A nhiều hơn 
lựng: FeS 2 -> n R<X)i = l,5n FcS ^ -* n k<;0i = 0,45 mol và n tój =0,3 mol 

Ẹỉ;__ 

ị.':.Thực hiện tính toán ta có: 

—— —— J 1 OQ6 

Mb = 31,996 g/mol, Mo = 40 g/mol ■ - J ^ 


J B/D - 


40 


= 0.8 lần. 


V*) 


ye 

ny 


‘c) Chất rán F: 3,2g s và 80,25g Fe(OH) 3 . 

—> % ^Fe(OH)\ = 96,17% và %m<j — 3,83%. 

L 22. Gọi n là số mol kim loại M có trong m gam 
a là số mol của NO và của H 2 (vì Vno 

X, y lằ hỏa trị của kim loại M khi tác dụng với dung dịch HNOs, HC1. 

Vứi dung dịch HNO 3 : 

M -» M*' f + xe 

n —» nx 

NO 3 + 4H + 4. 3e -> NO T +2H 2 0 

3a <— amol 

g. Áp dụng BT electron ta có: nx = 3a ( 1 ) 

Với dung dịch HC1: 

M + 

n -» 

2H + + 2c -> H 2 f 
2 a 4 — a 

1' Ấp dụng ĐLBT electron ta có: ny = 2a (2) 

_"<«=«=* I-1-» {ĩ 

E vậy kim loại M có hai hóa trị II và III. 

H™. , m MQ, M + 71 52,48 . w £ír 

a) % Fe = 52,24%; %Cu = 47,76% 

b) Cm (AgN0 3 ) = 0.32M 

c) 0 < %mo s 8,48 

^ — _ __ 46 + 30 

.24- a) Mb = 19-2 = 38 = —Y -*■ n NOj — n NO 

lỊGọi X là số moi của NO 2 và cũng là số moi cửa NO, ta có thể tánh X một cách ngán gọ 
ít bàng phương pháp bảo toàn electron: 
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Quá trình Oxi hóa: 


Fe 3 * + 3e 


Quá trình khứ: Ơ 2 + 2.2e —*■ 2 O 2 " 

0,055 = - 7,36 3 ~^ 6 4.0,055 = 0,22 


NOỊ + 4H + +3e-> NO i +2H z O 


NO 3 + 2H + + le -* N0 2 ĩ +H 2 0 

X <— X 

Áp dụng BT electron —> y n, (kh) ~ y n„ (oxh) 

-> 0,3 = 4x + 0,22 -> X = 0,02 mol 
V = 2.0,02.22,4 = 0,896 lít. 
b) Các phản ứng khi bơm khí B vào nước: 

2N0 2 + ịo 2 + H 2 0 -Í-2HN03 

2 NO + |o 2 + H 2 0 -> 2 HNO 3 
—^ ^HNOị ” 0,0^ + 0,02 — 0,04 moi 

m ddX - ni|| 2 0 bđ + ĩĩìỵ^ NO,C >2 t ^ ầanl s* a HNO 3 s 640 + 0,04(63 - 18) s 641,8 gam 
0.04.63.100% 

%m HNO, = 64 h 8 - = a39% 

□ 25. a) M là AI và %Al = 19,42%; %Fe = 80,58%. 

b) C M (dd AgNOa) = 0,18 M và C M (dd Cu(N 03 > 2 ) = 0,43 M. 

□ 26. a) mcu - l,44g-, mcuo = 12g-, m Cu(NOj)2 = 5,64 gam 

b) m B = 13,365 gam; c) C M = 0.375M. 

□ 27. a) Các phản ứng hòa tan Cu: 

Cu + 2H 2 SO„ -► CUSO 4 + SOị t +2H 2 0 (1) 

Cu + 4 HNO 3 -> Cu(N 0 3 )2 + 2N0 2 í +2H 2 ơ (2) 

Khi pha loãng 20 lần, nồng dô axit giảm 20 lần, do đó chỉ có phản úng sau: 

3Cu + 8 HNO 3 -> 3 Cu(N 0 3 )2 + 2NO t + 4H 2 0 (3) 

Dạngion: 3Cu + 8 H + + 2 NO 3 -* 3Cu 2+ + 2NO T + 4H 2 0 (3') 

Gọi X, y là số moi khí S0 2 , NƠ 2 (Khí X, Y). 

í- , „ _ 0.896 _ A 


= 0,39% 


Theo (1, 2) ta có: 


X + y « = 0,04 mol 

22,4 

X + ị = 3,2 T. 1 - 28 = 0,03 mol 
2 64 


X = y = 0,02 mol. 


Do đó lượng các axit đã dùng bàng: 


n HvS0 4 = 2x = 0,04 moi 
n HNOj = 2y = 0,04 mol 




fn^„ = 0.04.2 + 0,04 = 0,12 moi 3 2 

A ^ I n ì<ạj - 0,04 moi: n 9 oj- = 0.04 mol n °" 54 ~~ 0,05 mol 

/ (3’) so sánh ncu và n H . ta thấy số moi H* hết trước do đó: 

^ L 0,12 _■ . Tĩ n AA no 4 A AfTA lí. 


:7;e 

1 


'■Ịủ 


*n N o = § *v = = 0,03 moi -> v 3 = 0,03.22,4 = 0,672 lít . 

ìản ứng giữa NOz và SO 2 : 

«’ sỡ 2 + NO 2 -> SO 3 + NO (4) 

SO 3 + BaCI 2 + H 2 ơ -+ BaS0 4 ị + 2Ha <5> 
eo (4, 5): ngáSQ^ = nsOj - 0,02mol —> niggSQ^ị =233.0,02 = 4,66'gam 
[) Các phản ứng: 

f' Cu + 4HN0 3 -> Cu(N 0 3 )2 + 2NO z t + 2H 2 0 (1) 

X 4x 2x 

3Cu + 8 HNO 3 -+ 3 Cu(N 0 3 )2 + 2NO T + 4H 2 Q (2) 


X + y = n Cu pư= - = 0,13 

2 , 4 ,, , x . i^-0.22 

[ 3 ỉ A 22,4 


íx =0.1 
ly = 0 , 0 : 


-+ njsj 02 = 2x = 0,2 moi; n NO = 3 = 0'02 moi 
^ ì lượng 1 lít X (đktc): = °’ 2 ' 4 ^ g^ 02 30 = 1,98 g// 

prrong dung dịch A vẫn còn HNOa dư nên có phản ứng với Al: 

AI + 4 HNO 3 -> AKN 0 3 >3 + NO + 2H 2 0 (3) 

B' ' a 4a a 

10A1 + 36 HNO 3 -> 10Al(NO 3 ) 3 + 3N 2 + 18H 2 0 (4) 

lo| 12b b 

1* lOb 16,2 - _. 

n Al = a + 3 = ^ = 0,06mol 

M.Y = - 14,4.2 = 28,8g/ mol 

a + 0 

-► a = 0,1 mol và b = 0,15 moi. 

-» Ví = (a + b).22,4 = (0,1 + 0,15}.22,4 = 5,6 lít. 

ĨPhản ứng trung hòa B: 

Ba(OH )2 + 2 HNO 3 -> Ba(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 (5) 

0,13 0,26 

•; ■ 2 n HN0 3 = n HNO,0 —»• 5) = 4x + jy + 4a + 12b +0,26 
= 0,4 + 0,08 + 0,4 + 1,8 + 0,26 = 2,94 mol 
I *+ C M (dd HNO 3 bđ) = = 0.98M. 


1 

I 
•1 
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□ 29. niAi « 0,54g; m F , = 0,84; mc u = 0,192g 

□ 30. b) 10,8 gam c) C M (dd HNOs) = 3,2 M 

□ 31. a) FeSO« chua bị oxi hóa; b) Phải thêm vào 316 mJ đd A_ 

2.24 

Q 32. a) n K = “ 0,04 ; n AgNO;l = 0.1.0.2 = 0,02; ncu(N 0 3 )2 = oi 2.0.5 = 0,1 

Các phương trình phản ứng: 

Fe + 2AgNO â —► Fe(N 03 )j + 2Agi (1) 

Fe + CuíNOsh -* FeíNOj ) 2 + Cui (2) 

... 1 0,02 „ , 
nped) = ị n AgNO-, = ~2 = 0’ 01 moỉ 

-*• n Fe (2) = nc U (NOj )5 = 0.04-0.01 = 0,03 tnol 
-» nca( NO:i)j dư = 0,1 - 0,03 = 0,07mol 

Chất rắn A gồm Ag và Cư (Fe đã phản ứng hết) 

-» m A » 0,02.108 + 0,03.64 = 4,08 gam. 
b) Trong dung dịch B: PeíNOah và Cu(N 03>2 

n Cu(NOj )2 — 0,07 moi; n Fe(NO ,)2 = 0,01 + 0,03 = 0,04 mol 

-♦ C M (Cu(N 0 3 ) 2 ) = = 0.35M - C M (Fe(NO 3 ) 2 ) = ~==0,2M 

ỉ) Các phương trình phản ứng: 

Cu(N 0 3 )2 +4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ](N 0 3 >2 
Fc(N0 3 ) 2 + 2NH 3 + 2H z O -» Fe(OH ) 2 i + 2NH 4 N0 3 

2 Fe(OH )2 + ịo 2 —>Fe 2 0 3 + 2H 2 0 í 

(4, 5) -* mpe^o, = 2 0,04.160 = 3,2 gam 

d) Các phương trình phản ứng: 

Ag + 2 HNO 3 -» ÃgN0 3 + N0 2 T + H 2 ơ 
C u + 4HN0 3 -» Cu(NOj >2 + 2N0 2 ? + 2H 2 Ơ 
(6, 7) —> = n A g 4 - 21ÌQ, = 0,02 + 2.0,03 = 0,08 mo) 

-> V nc>2 = 0,08.22.4 = 1,792 lít ; 

□ 33. Nẽu phản úng với NaOH hết Al, chất rắn A chì cố Cu, dung dịch B: CuCNOah khi 1 
dụng với dung dịch NHs tạo phức [CutNHshKNOah tan =» Không có kết tủa C => txái vứi ? 
bài. Vậy AI dư và NaOH hết. 

AI + NaOH + H 2 0 -> NaAIQ 2 + |h 2 


(3) 

(4) 

(5) 


( 6 ) 

(7) 


“H, 


X 

fx-f 5 ^ = 0,3-*x=0.2-*a = £! = 0.4M. 

2 22,4 0,5 


3 

2 x 
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A (Cu, AI) 

3Cu + 8 HNO 3 -> 3 Cu(N 03)2 + 2NO t -t4H 2 0 
Ag + 4HNOj -* A1(N0 3 ) 3 + no T +2H 2 0 
0.4 0.4 

dd B: Cu(N0 3 )j và AKNOaìa 

Cu(N0 3 ) 2 +4NH 3 -> [Cư(NH 3 ) 4 ](N0 3 )2 

phúc tan 

A1(N0 3 ) 2 + 3NH 3 + 3H 2 0 -» AI(OH )3 ^ +3NH 4 NO a 
ỉ\ A 31.2 _ _ , 


í OI AI = (0,2 + 0,4)-27 = 16,2g -» % AI = 81% 

!? mcu = 20 - 16,2 = 3,8g -> % Cu = 19% 

íhi cho tác dụng với đung dịch HNO 3 thu được 6,72 lít hay 0,3 mol NO thì chỉ có Al tá 
Ọag và sau phản ứng AI vẫn còn dư: 

AI + 4HN0 3 -> AI(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 
ị - 0,3 03 

Uai dư = 0.6 ~ 0,3 - 0,3 moi 
> Cu chưa tác dụng: 

1.2 

p+ = 0,3.4 = 1,2 moi —y b = = 2,4 moi// 

ibì Khối lượng chất rắn m 2 gồm 3,8 gam Cu và (0,6 - 0,3) mol AI 
Cu + 2H 2 S0 4 -+ CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 


= 0,0594mol 
64 


0.0594 


2AI + 6H 2 S0 4 -» A1 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6 H z O 
0,3 — 0,45 

V S 02 = (0,0594 + 0.45).22,4 = 11,41 lít. 

= 0 , 2 . 1,1 = 0,22 


f4- n* ĩ<SOj)j =0,2.1,1 = 0,22 

Fe 2 (SG 4 ) 3 ■+ Fe —> 3FeS0 4 
X X 3x 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cu —^ 2FcS0 4 4 - CuS0 4 
Ị- a a 2a 

'Chất rán B là Cu dư, dung dịch X gồm: FeSƠ 4 và C 11 SO 4 

Gọi X, y là số mol Fe, Cu trong 15,28g A 

, , a là số moỉ Cu tham gia phản úng (2) 

-» 56x + 64y = 15,28 (I) 

(1, 2)-> n Fc2(S0 4 ), = * + a = 0,22 (II) 

i 192 

•' Mặt khác, no, dư = y — a = ----- = 0,03 (m) 

64 






ị 

Giải hệ (I, II, III) -» X = 0,09 moi Fe, y = 0,16 mol Cu 
-*■ m Ft m 0,09.56 = 5,04g và mcv = 0,16.64 = 10,24g. 
b) Tính Ò M đd KMn0 4 

(1, 2) —» np c so 4 = 3x + 2a = 0,53 moi 

2 KMnƠ 4 + 10 FeSO< + 8H 2 S0 4 5 Fe 2 (S 0 4 )3 + K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 8 H a O (3) 

Theo (3): n KMn o 4 * ^ 0> 106 _> c M (dd KMn0iị) = = 0.53M 

□ 85. a) Xác định xsơ 4 . 5H 2 a 

Gọi a là số moi của XS0 4 -5H 2 Ò -> (X + 96 + 90)a = 4,5 (1) 

XSO 4 -> x 2+ +sọ2- 

H z O fáH + + OH" 

Anot: H 2 O -*■ 2 H + + j0 2 + 2e L. 

Catot: x 2+ + 2e -» X 

Với thời gian 2t giây: n Q = 2.0,007 = 0,014 <0,024 

-+ Catot có khi H 2 giải phóng: n H;ỉ = 0.024 - 0,014 = 0,01 mol 
Chứng tỏ X 2 "’ đã bị khử hết. Ta cổ: 

Ở Anot: H 2 0 -> 2H* + ^Oj + 2e 

0,014 -> 0,056 

Ở Catot: X 2 * + 2e -► X 
a -> 2 a a 

2H 2 0 + 2e -> 20HT + H 2 t 
0,02 4 - 0,01 

Áp dựng nguyên tác bảo toàn electron ta có: 0,056 = 2a + 0,02 
a = 0,018 moi thay vào ( 1 ) ta có: X = 64 (Cu) -> CuSO«.5H £ 0 

b) Với I = 1,93A, ta có: t = - - - {6192 -- = 1400 giây. 

36. a) Gọi a, b là sô' mol của M, MO trong hỗn họp A 

3M + 8 HNO 3 -> 3 M(N 0 3 )2 + 2NO t + 4H 2 0 

8 a _ 2 a 

a —- a — 

3 3 

MO + 2 HNO 3 -> M(NOị ) 2 + H 2 0 
b 2 b b 

2a 4,48 - _ „ - , 

a NO - “ 3 " - = 0,2 -*■ a = 0,3 moi 

n HNO,M =1-2 = 2 moi 

HNOs dư + NaOH -► NaNOa + HiO 

8a 

^HNO-ịP 1 * = 2 “ I = Ị moi —* — +• 2b = -1 
—» b = 0,1 moL Vậy n M = a = 0,3 mol; D.MO = b = 0,1 moL 

b) Sau khi trung hòa dung dịch B bằng NaOH thu được dung dỊch c chúa 0,4 
M(NŨ 3)2 và 1 mol NaNC> 3 . Điện phân dung dịch c ta có: 
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ấCaiot: M 2+ + 2e —> M 
Ạnot H2O ► — Oj + 2H + + 2e 


M(N0 3 >2 + H 2 0—gg- q > M ị + ~0 2 t +- 2HNO3 

n 0j = ^ 2 2 ~ 4 = mo * n M = 2- n o = 0,18 mol 
11.52 

' M = 018 = 64 => M là Cu 


ỄTa có t = 48.60 + 15 = 2895 giây 
I _ It _ „ ,o L2895 __ , ... 

I n Cu =^°> I8 = TắS500~ 1 = 12A 

Để- điện phân hết Cu 2 * (0,4 mol) thì cần một thời gian điện phân tỉ lệ với số mol Cu 
^ẼL-Ịphân là: 0,18 mol Cu 2 * —» t = 2895 giây. 
w 2895 0,4 _ 


0,4 mol Cu 2 


- - 6433 giây. 


1 


|a> % Fe = 36%; %Cu = 64%; C M (AgNOj) = 0,38M 
&b). Vhho, tối thiểu = 183,5ml. 

ỉề. a) m = 14,4 gam 
1)^30, = 39,5g 

t; m * =<mo •-* “mu* = 99.5 gam. 

W l m KHSO, =6°g 
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Li THUYẾT cơ BÂN VẢ NÀNG CAO 


I. Hợp Chat hữu ca và hóa học hữu co 

1. Khái niệm hợp chất hữu cơ và hóa học hữu cơ 

• Hợp chất hữu cơ là hợp chất cùa cacbon (trừ co, COĩ, muối cacbonat, xianua, cacbua,...). J 

• Hóa học hữu cơ là ngành hóa học chuyên nghiên cứu các hợp chất hữu cơ. 

2. Độc điểm của các hợp chất hữu cơ 

• Trong hợp chất hữu cơ luôn luôn có mặt nguyên tổ cacbon và một số ngụyêil 
oganogen (sinh ra hợp chất hữu cơ) như H, o, N, s, p và halogen. Ngoài ra hợp chất' 
cơ còn có thề có những nguyên tố khác trong bảng tuần hoàn. 

• Liên kết trong hợp chốt hữu cơ chủ yếu là liên kết cộng hóa trị do các nguyên 
mặt trong hợp chất hũru cơ thường là các phi kim. 

• Các hợp chất hữu cơ thường có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thấp (dễ bay hơi 
thương không tan hoặc tan ít trong nước, nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ. 

• Đa số các hợp chất hữu cơ khi bị đốt thì cháy, chúng kém bển với nhiệt nên 
phân hủy bởi nhiệt. Phản ứng cùa các hợp chất hữu cơ thường xày ra châm, không 
toàn, không theo một hướng nhất định (ngoài sản phẩm chính còn tạo ra sản phẩm p 
thường cần đun nóng hoâc cẩn có xúc tác. 

II. Phưong pháp tách biệt và tinh chề hợp chầt hữu co 

Muốn cổ chất hữu cơ tinh khiết cần phải sử dụng các phương pháp thích hợp để tách 
ra khỏi hòn hợp. Một số phương pháp tách biệt và tinh chế thường dừng như sau: 

1. Phương pháp chung cất ý 

• Khi đun sôi một hợp chất lông, chất có nhiệt độ sôi thấp hơn sê chuyển thành 

sớm hơn và nhiều hơn. Khi gặp lạnh, hơi sẻ ngưng tụ thành dạng lòng chứa chủ yếi 
chất có nhiệt độ sôi thấp hơn. Quá trình đó gọi là sự chưng cất. Đề tách các chất lỏ: 
nhiệt độ sôi khác nhau nhiều, người ta dùng cách chưng cất thường như hình bên. 1 

• Thí dự: Sau khi ủ men rượu, người ta " c Ị 

thu được một hỗn hợp chủ yếu gồm nước, 

etanol và bă rượu. Etanol sôi ở 78,3°c nên I 

khi dem chưng cất (nấu rượu) đầu tiên -9 

người ta thu được dung dịch chứa nhiều ( 4—■ b '1 

etanol hơn nước. Sau đó hàm lượng etanol ề 

giảm dán (nồng độ rượu giảm dần). jjj • ĩ*\ ị 


Chung cất thường 

a) Đèn cồn; b) Bĩnh cầu có nhánh; 

c) Nhiệt kế; d) Ống sinh hàn; ! 

e) Nước làm lạnh; g) Bình hứng. 


























Thơm 


Không nơ 





















2 . Theo mạch cacbon 


HỢp chất hau cơ 


• Mạch hở 


Mạch vòng 


ĩ- ' 


m 


Mạch thing I Mạch nhắnh 


Đổng vòng 


Jt>Ị vồng 


Chú ý phân biệt: ■ ' 's 

• Nhóm chức là nhóm nguyên tử gây ra 'những phản ứng đặc trưng của phán tử 

chất hữu cơ. -Ị 

• Đợn chức: Hợp chất chỉ có 1 nhóm chức duy nhá't. 

Thí dụ: CHsCHịOH, CH3COOH, CeHeNHa,... ■ 

• Đa chức: Hợp chất chứa 2 hay nhiều nhóm chức đồng nhất. 

Thí dụ: CH 2 OHCH 2 OH, HOOC-COOH,... 

• Tạp chức: Hợp chất chứa 2 hay nhiều nhóm chức khác nhau. 

Thi dụ: CH 2 OHCH(OH)CHO, H 2 NCH 2 COOH,... J 

(Nốì đôi, nốì ba cũng coi là nhóm chức) ịC 

• Đồng vòng: Trong vòng chỉ có cacbon bao gồm đồng vòng no (xiclohexan), không 
(xiclohexen) và thơm (benzen). 


xiclohexan xìclohexen benzen 

• Dị vòng: Trong vòng ngoài eacbon còn có các nguyên tố khác như o, N, s,... 

Ụ 0 0 ■ 

furan pirỉ din đioxan 

IV. Danh pháp hợp chàt hữu ca 
1. Danh pháp thông thường 

• Xuất phát từ nguồn gốc tìm ra chúng, đôi khi có thể có phần đuôi để chỉ rc 
thuộc loại nào. 

• Thí dụ: 

HCOOH: axit fomic (íormica: kiến) 

CH3COOH: axit axetic (acetus: giấm) 

C10H20O: mentol (mentha piperita: bạc hà). 


p 


m 


rõ hợp ct 


r 


Kị. - ••• 
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- Đanh pháp IUPACÍ*) 

5 ễT 8 n gốc - chức: ỵê« phần gốc + Tin phần định chức 
ỵhỉdụ ' 

CHaCH^Cl CH 3 CH^OCOCH 3 CHaCHs-O-CHs 

jị.. etylclorua ' etyl axetat etyl metyl ete - 

^ Tân thay thế 

rỊ Tên phần thế + . Tên mạch cacbon chính + Tên phản định chức 
:..(cố thể không có) (bắt buộc phải có) (bắt buộc phải có) 

■Kí dụ: H3C-CH3 etan CH 2 = CH - CH 2 - CH 3 but-l-en 

J H 3 C-CH 2 CI cloetan 'CH 3 - CH = CH - CH 3 but-2-en 

H 2 C=CH 2 eten roi cm nxĩ _ rr-T 


CH, - CH - CH = CH, bưt—3-en— 2 -ol 

OH 




Số đếm 


m 


2 đi 

ịs ■ tri 


đem Mạch cacbon chinh 

c 

đi C-C 

tn C—C—c 

tetra c —C—C—C 


Tên mạch cacbtra chính 


I, Không xuất phát từ 
I số đếm 


m 

ầ 


¥ 

: 

I 

ề 

■5 

ỉ 


m 




;'5 ■ penta C-C-C-C-C pent 

6 hexa C—C—C—O— c —C hex 

7 hepta C—C—C—C—C—C—c hept 

■£. sináirtrtrtctn ‘ Xuất phát từ số đếm 

\6 octa c—c —c —c—c—c—c— c oct 

j9 nona c —c— C—c—c—C— c — c —c non 

>ỊỮ đeca C—C—c—c—C—c—C—C—O—c đec 

gật-. . . •'« • '■ 

lc định công thức phân tử hợp chàt hữu cơ 
Ệ Phân tích nguyên tô' 

Ta: C*H y 0 2 N t — ■ > CỌọ + H a O + N 2 
I (a garo) 

bề xác định được thành phần các nguyên tỏ' trong hợp chất hau cơ A phải biết được 
Ị lượng hoặc thể tích các sản phẩm của phản ứng cháy. 

i; CO 2 được hấp thụ bỏi các oxit bazơ hay các bazơ mạnh bất kì (NaOH, Ca(OHh, 
PEQ 2 , CaO,..) từ đó suy ra khối lượng CO 2 

Ịhnầc - .12 => %c = ^ .100%. 

* 44 a " 

| h 2 0 được hấp thụ bởi các chất hút nước như H 2 SO 4 dạc, CaCl 2 khan, CuS0 4 khan, 
ỈJ.., từ đó suy ra khối lượng H 2 0. 

f*m H = Í?S2.,2 => %H = ^S-,100%. 
ỉỳ 18 a 


ỹ 


) IUPAC: International Union of Pure Applied Chemistry 



c) Nitơ dược xác định bằng 2 phương pháp Ị -í 

• Phương pháp Dumas: Dẫn hỏn hợp sản phẩm cbáy (CC> 2 , HzO, N 2 ) di qua dưng d 
KOH đẬc thi CO 2 và H 2 0 bị giữ lại trong dung dịch và thu dược khí N 2 , dẫn khí N* - 
nitơ kế để đo Vj. . Sau d6 quy về thể tích ở đktc (Vo). 


á 


niN = 


v„ (ỉ) 


.28 -» %N 


m, 


. 100 %. 


22,4 a J 

• Phương pháp Kjeldahl: Chuyển ni tơ trong hợp chất hữu cơ thành khí NH». Sau đó fiS 
khí NH, qua dung dịch H2SO4 dư (đã biết trước số moỉ), lượng axit H2SO4 dư được trunj 
hòa bởi NaOH vừa đủ, xác định lượng NaOH -> số moi H 2 S 04 dư. Từ đó suy ra số moi Ng 
bằng 2 phàn ứng: ặ 


2NH3 + HíSOí -» (NHílĩSO, 

2NaOH + HíSOtcùo Na 2 SƠ4 + 2H 2 Q 


-» m M = n m . .14 -> %N = Siỉ.100%. 
* a 

d) Oxi là nguyên tố được xác định sau cùng: 
mo = a — (mc + eqh + ihn) 

%0 = 100 - (%c + %H + %N). 


I 

I 

1 

ịỊB 

m 

m 

4 . 1 

■xu - 1UV — (.■**; + ■íbn + ■S5TN). ^ 

' Khi cần thiết cũng có thể xác định trực tiếp bằng cách chuyển oxi trong hợp chát haỉ 
cơ thành CO rồi định lượng co dựa theo phản ứng. I 

5CO + I 2 O& —> 5 CO 2 +-I 2 

• Cũng có thể xác định mo từ định luật bào toàn nguyên tố oxã: JỊ 

no (A) + no (Chất 0 X 1 hóa) = no (CO 2 ) + no (H 2 0) 

Chất oã hóa có thể là 02, CuO,... 

2. Xác định khối lượng moi của hợp chất hữn cơ 

Sau khi xác định được thành phẩn cùa các nguyên tố trong hợp chất hưu cơ, việc 
theo cùa xác dinh công thức phân tử (CTPT) là xác Ợịnh khốỉ lượng mol của hợp chất 
cơ, dựa vào các dử kiện sau đây: 

• Khối lượng chất 


I 


Ma 


n A 


• Tĩ khối hơi d^/B —> Mạ = Mb<(ỉa/£. 

• Khối lượng riêng của A ở đktc: Do : 


22,4 


M a = 22,4.Do 


• Đốì với các chất rắn hoặc chất lỏng không bay hơi người ta có thể đo độ giảm nhiệt < 
đông đặc (At — phép nghiệm lạnh) hoặc dộ tăng nhiệt độ sôi (At — phép nghiệm sôi) 
dung dịch chúa m gam chất A trong p gam dung môi, so vđi đung môi nguyên chái, 
tính M theo biểu thúc: 

m-1000 


Ma =rK- 


p.At 


K là hằng số nghiệm lạnh hoặc hằng số nghiệm sôi, chi phụ thuộc vào bản chất 
đung môi (sẽ cho trong để bài). 
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.ígoài các phương pháp thông thường trên, để xác định khối lượng mol cùa chất hữu cơ, 
^ thực nghiệm người ta thường đùng phương pháp phổ khối lượng'. Khi cho các phân tử 
ÌỊũU cơ đi qua máy khối phổ, chúng bị phá vỡ thành từng mảnh dưới dạng các tiểu phân 
ỆỊíơELg do bị va đập manh bởi một dòng electron có tốc độ lớn và chĩ rát ít phân tử đi qua 
t.cách trọn vẹn. Vì vậy trên khối phổ đồ của một chất có rát nhiêu pic ứng với các mảnh 
c nhau với khối lượng moi khác nhan và hàm lượng khác nhau tụy theo vị trí và cường độ 

Ễ Pic ủng với khối lượng mol cao nhất (cuồng độ thường rất thấp) cho biết khối lượng 
chất hữu cơ được khảo sát. 

ỉ: Các phương pháp xác định cóng thức phân tử hợp chất hữu cơ 
Ex? Phương pháp 1: Tính trực tiếp X, y, z, t. 

S'Dựavào tl lệ: — = JL = ỈỂĨ 14t M * 


B iyụa u 1^. - ——- 

na c m H 

Sfcv (a = mc + mn + mo + m.N> 

||; -> X, y, 2 , t -♦ CTPT. 

p Có thể thay (1) bằng (2): 

12x = _y_ 

%c = %H 


( 1 ) 


m n 




12 X _ ỵ 16 z 

%c = %H = %Õ = 


14t 

%N 


100 


( 2 ) 


tú ý: X, y, z, t lấy giá trị nguyên dương. 

Il Phương pháp 2: Thông qua công thức đơn giản nhất (CTĐGN) 

%..Tính tì lệ: 

X : y : 2 : t = —• : 5?« ; ^ 3 . : £Ỉ2L = Dc : n H : no : n N = a : p *. y : 5 

12 1 16 14 

(a, p, Y, 6 là những số nguyên đơn giản nhất). 
1? Suy ra CTĐGN (hay còn gọi là công thức thực nghiệm hoặc công thức nguyên), dựa 
Skkhốì lượng mol Ma -* CTPT. 

(CaHpOyNílo -> (12ct + ip + 16y + 14ỏ)n = Ma-> n - 
to Phương pháp 3: Dựa vào khối lượng sản phẩm cháy 

1 CxHyO^Nt + (x + I - ị)Ch~> xCO* + f H 2 0 «. ! N a 

M (g) 44x 9y 14t 

a (g) 


CTPT. 


44x 

m, 


co. 


m 


« 2 « 


m. 


|ịp» — ss . ^- 4 — — » X, y, t và thay vào phương trình 

ĩ; a rn CO, m H,0 m K, 

ị . M = 12x + y + 14t + 16z -> z -» CTPT. 

Một số chú ý khi xác định CTPT của hợp chất hữu cơ: 

p Nếu dề bài cho 0X1 hóa hoàn toàn một chất hữu cơ A bỏi oxit dồng trong ống kín, sau 
Ẳn ứng khối lượng ống đựng CuO giảm X gam —> X là khối lượng oxi tham gia oxi hóa 
A. 


1« Nếu dản sản phẩm cháy qua hệ thống làm lanh, khi đổ hơi nước sẻ ngưng tụ -» thể 
*Ịh hỗn hợp sản phẩm giảm bằng thể tích hơi nước. 

I* Nếu sản phẩm cháy được rtán qua dung dịch kiềm, sau khi hấp thụ xong, khoi lượng 
jch đựng đung dịch kiềm tàng lên bao nhiêu gam thì dó là khối lượng của COz và hơi 
(O 2 còn dư và N 2 nếu có đều không hấp thụ bởi dung dịch kiểm). 
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Oí bị hấp thụ bởi pyrợgallol CeHeOg: 

OH 

__>H 

LQ 




u« 

ỐC 


(ĩ ,2,3-tribiđroxiberxzen) 


' v 'đ 


PyrogaUo] do Scheẹle phát hiện năm 1786 và Braconot điều chế được từ năm 18ịla 
chất kết tinh, không mầu, trở nên hơi xám khi tiếp xúc với ánh sáng hay không khh, 
được trong nước, rượu, ete,... có ứng đụng nhiêu tròng lĩnh vực nhiếp ảnh, nhôm/.t 
da,... và dặc biệt là sự hẫp thụ oxi trong phép phân tích khí. 

• Nếu bài toán cho CO 2 phản ứng với dung dịch kiềm thì tùy theo ti lệ moi giữa I 
kiểm mả muôi được tạo thành là muối trung hòa hoảc muôi axit hoảc cả hai, 

• Nếu đốt cháy chất hữu cơ, sau phàn ứng thu được Na 2 CQ 3 , CO 2 , H 2 O thì thành ; 
nguyên tố của chất hũu cơ gồm c, H, o, Na khi đổ cẩn chú ý cách tính khối lượng I 
trong chất hữu cơ: 

m c = 12-n N>iC05 + 12. n^ « 

• Nếu đốt cháy chất hon cơ thu được HíO, CO 2 , HC1 thì thành phần nguyên tố của 
hữư cơ gồm c, H, Cl, o và chú ý cách tính mji trong chất hữu cơ: 

m H = 2.n HjC + l.n HC i 

• Đốt cháy chất hữu cơ chỉ chứa c, H, o rồi cho sàn phẩm cháy qua bìn|i 1 đựng 
dư, bình 2 đựng nước vôi dư thì diều đó có nghĩa là sản phẩm cháy gồm co, CO 2 , Hỉ 
trong đó CO và H 2 O bị hấp thụ bởi PđClỉ theo phản ứng: 

PdCl 2 + CO + H 2 0 -» Pdi + 2HC1 + COĩt 

Còn bình nước vòi hấp thụ cả CO 2 cùa phàn úng cháy và C 02 sinh ra do CO tác > 
với PdCl 2 , khi đó cần lưu ý cách tinh khôi lượng cacbon: 

mc = nco-12 + n COj p.ứ cháy. 12 

Ví dụ 1; Đốt cháy 0,46 gam chất hữu cơ X thu được 448ml CO 2 (đktc) và 0,54 gám ] 
Biết tỉ khối hơi của X so với không khi bằng 1,58. Xác định CTPT của X? 

A. C 2 HS B. C 2 HsO c. CỉHệO _ D. C 2 H 4 O 2 . 

r Rùi giải 

Đốt cháy X —» CC >2 và H 2 0 =■ Chất X chửa c, H và có thể có oxi. 

0,448 


n co, = 


= 0,02 (mol) =>mc = 0,02.12 = 0,24(g) 


0,03 (moi) => m H = 0,03.2 = 0,06(g> 


22,4 
_ 0,54 
11,1,0 = 18 
=> mo = 0,46 - (0,24 + 0,06) = 0,16g 
Theo bài ra: M A = 29-dA/ki = 46g/mol 
12x y _ 16z 

“ 0,16 = 


A: CxHyO, 


0,24 
x = 2, y = 6, Z=1 
Đáp án B. 


0,06 
-» c 2 h 6 o 


46 

0,46 
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CHa - CHz—O-H 
ancol etylic 

chất lỏng tan nhiều trong nước, 
tác dụng vữi Na 
t° = 78,3°c 


CHs-O-CHs 
đimetyl ete 

chất khí ít tan trong nước, 
không tác dụng với Na 

t? = — 23°c 


b) Trong phân tử hợp chất hữu cơ, cacbon có hóa trị 4. Nguyên tử cacbon vỗ 
những có thể liên kết với nguyên tử cùa các nguyên tố khác mà cồn liên kẽ! 
nhau tạo thành mạch cacbon (mạch vòng, mạch không vòng, mạch c<5 nhắnh, BJ 
không nhánh). 


Ví dụ: 

CHs-CHị-CHí-CHs 

(mạch hờ không nhánh) 


CH,-CH-CH, 


(mạch có nhánh) 


CH, - CH 2 . 

I ,( 

CH,-CH 

(mạch vông) 


(mạch không vòng) Ệ 

Chú ý: Mạch khỏng vòng còn gpi là mạch hở. 

Mạch hd không nhánh còn gọi là mạch thảng. 
c) Tính chất của các chát phụ thuộc vào thành phần phân tử (bản chất, số lượngịg: 
nguyên tử) và cấu tạo hóa học (thứ tự liên kết các nguyên tử). ,■:! 

Ví dụ: 


Khác về loại 
nguyên tủ 

CH* 

tỉ = -162°c 

Không tan trong nước, bị 
cháy khi đốt với oxi. 


ccu 

1 1 = 77,5°c 

Không tan trong nước, không 
cháy khi đốt với oxi. 

Cùng CTPT, 
khác về cáu 

CHs-CH 2 -OH 

t,° = 78,3°c 

Tan nhiều trong nước, tác 
dung với natri. 

tạo hóa học 

CH3-O-CH3 

t° = -23°c 

Tan ít trong nưdc, không tác 
dung với natri. 

Khác về 

CTPT, tương 

CIỈ3—CH2-OH 

= 78,s°c 

Tan nhiều trong nước, tác 
đung vói na tri. 

tự về cấu tạo 
hóa học 

CH-r-CHr-CHr-OH 

tí = 97,2°c 

Tan nhiều trong nước, tác 
dung vái natri. 


2. Công thức câu tạo (CTCT) 

CTCT biểu diễn thứ tự và cách thức liên kết của các nguyên tử trong phân tử. Nguớ 
biểu diễn CTCT theo một trong ba loại sau đây: 
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áW lii tìH&í* 'iểẳ i«iaà(WSÍííắ*ỉiJjẼỈW*«.KÌ^ 












CTCT tha gọn 


CTCT thu gọn nhát 



CỈỈ 3 - CH - CH Z - CH, 
CH, 


CHa-CHsr-CH^CH; 


iĩH H H 

ị± 1*1 
tỏ-c-c=c 
:Ỵ T ĩ T 

H H H H 


CH3-CH2-CH2-0H 


CH, - CH, 

V/ 

CtL, 


psĐông đảng 

:ĐỐng đãng là nhiĩng chất cỗ cấu tạo hóa học tương tự nhau do đó tính chất hóa hp< 
ig tự nhưng thành phần phân tử hơn kém nhau một số nhóm CH 2 . 

Ẩdụ; Đồng dẳng ankan CHi, C 2 H 4 , C 3 H 3 ,.... CoHan .,2 
I M« 16, 30, 44. (14n + 2) 

ÌKhỔì lưạng moi các chất trong cùng đây đồng đẳng lập thành cấp sô' cộng có công sai 
£14 (khối lượng nhóm CH 2 ). 

? Khai niệm đồng đảng là rất rộng, ỏ trên mới chỉ giới hạn đồng đảng metylen (nhóm 
t). Như vây, dồng dảng được tạo ra do sự phân cát liên kết để đưa nhóm —CH 2 — vàc 
|Ịn tử, khi đó cần ì ưu ỹ: 

|> Liên kết bị cắt phải là liên kết đơn giữa cacbon với cacbon hoặc với ngụyên tử khác, 

ú dụ: 

1 CH 3 - CH = CH 2 (đồng đảng) 


H - CH = CH 2 




CH 2 - CHg (không đồng đảng) 
CHa - CH 2 - o - H (đồng đáng) 


H H H H 

1 ĩ X i 

fc_Ò-C-C-H 

n T J 1 

Jữ c H H 

Ih^H^Ỉ 




CH 3 - o - CHa (không đồng đảng) 











b) Không được cát liên kết đơn trong hệ liên hợp (vi phạm tính Kên hợp). 
Ví dự: 

yr CHs-CH=CH-€H=CH 2 (đồng đẳng) 
CH 2 =CH-CH=CH 2 CH2=CH-CH2-CH=CH 2 (không đồng đảng) 
^ Cli = c - CH = CH 2 ( đồng đảng) 


c) Nếu nguyên tử cácbon đựy nhất có liên kết bị cắt lại là nguyên tử cacbon trong nì 
định chúc thì sự tương tự về tính chất ít nhiều bị vi phạm. 


Ví dự: 


H-C-OH 

ĩ 


CH, - c - OH 


CH, -CH,-C-OH 

l 


(Ị), (II), (III) đều là dồng đẳng của nhau nhưng: - 

• (I) có tính axit mạnh gấp 10 lần (H, in). -V 

• (i) có tính khử nhưng (n, III) không thể hiện. • ^ 

d) Những chất đồng đẳng phải là nhũng chất tương tự về mặt cáu tạo và phải tươngl 

về mặt cấu hình. 

4. Phương pháp xác định công thức tổng quát của dãỹ đồng đẳng 

a) Dựa vào định, nghĩa: Phương pháp này được sử dụng khi biết bất ki một chắt': 

trong dảy đồng đẳng. ĩẾl” 

Ví dụ: Tìm công thức tổng quát (CTTQ) cùa dãy đồng đẳng C3H7OH? 'Á 

C 3 H 7 OH + kH 2 -> C 3 , k H 7 ,2kOH (*) ■ ^ 

Đạt n = 3 + k-»k = a- 3 thay vào (*) thu được CTTQ: CnH^iOH. ': 

b) Dựa vào đặc điềm cấu tạo • % 

Ví dụ: Xác định CTTQ của hiđrocacbon chứa a Kên kết n và vòng (nếu có)? 

- Gọi n ià sô' nguyên tử c trong phân tử hiđrocacbon. 

- Mỗi nguyên tử c có 4 eloctron hóa trị -> số electron hóa trị của n nguyên tử c là 
electron. 

- Vi có n nguyên tử c nên có (n - 1) liên kết ơc-c. 

- Mỗi liên kết ơ sử dụng 2 electron hóa trị —> sô' electron đã sử dụng vào các liên 
ơc-c là 2(n - 1) electron. 

- Mỗi liên kết Itc-c cũng sử dụng 2 electron (khi phân tử dóng vòng cũng phải sử đụp 
eỉectron của 2 nguyên tò c, tương đương với việc tạo một liên kết) -> a Kên kết Tt và 
(nếu có) sẽ sử dụng 2a electron hóa trị. 

- SỐ electron hóa trị cồn lại của các nguyên tử c dùng để liên kết với các nguyên 
bằng: 4n - f2(n - 1) + 2aJ = (2n + 2 - 2a) electron = sô' nguyên tử H -> CTTQ 
hidrocacbon là C B H2n + 2-2ii (a là tổng số hên kết Jt và vòng). 
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a = 0 


C a ỈỈ2n4.2-2a 


ịgr , . * 

. > 

ễng phân: 

hAỈ Tri£>TYj • "N 


CnH2nt2 


a =» 1 


♦ CaHao 


a = 2 


+■ CnHj n -2 


< 

/ 


\ 


a - a ► C a H 2n .<<^ 

â = . nu 


Ankan 

Anken 

Xìcloankan 

Ankin 

Ankađien 

Xicloanken 

Ankatrien 

Ankerũn 


> C D H 2n -6 -» Aren 


m 

hái niệm; Những hợp chất khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử là những 
ĩầrxg phân, 
ghán loại: 


• Đổng phân mạch cacbon 

Đồng phán cấu tạo Đồng phán cách chia cắt mạch cacbon 

(Đồng phân phẳng) —'“*■ Đồng phân vị trí 

\V Đổng phân liên kết 
\ Đồng phân nhóm chức 

Đổng phân lập thể Đồng-phân hình học 

(Đồng phân không gian)--^ Đồng phâji quang 

ng phân của mạch cacbon: Xuất hiện do sự sáp xếp mách cacbon khác nhau. 




loại 


|dụ: 


CH 3 - CH 2 - CH 2 - CHs và CH, - CH - CH 3 

CH, 


butan 


i' 

Ịỏng phản cách chia cắt mạch cacbon: Xuất hiện do sự chia cắt mạch cacbon khác nhau. 

B&' 


Ễẩ®' 


CH, - c - o. - C,H S và CH,CH 2 - C - CH,. 

ổ ì ' 


etyl axetat metyl propionat 

png phân vị trí: Xuất hiện do sự khác nhau vị trí của nhóm chức (nôì đôi, nối ba, 
$ĩfe> trong phân tử. 
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Vi dụ: 


0 H 3 —CH 2 —CH 2 —CH 2 —Br 
1-brombutan 


vằ CH 3 - CH; - CH - CH 3 
Br 


: aề 

• -ỉ 


2— brombutan 

CH 2 = CH - CH 2 ~ CHs và CHs - CH = CH - CH 3 
l but-1—en but-2-en 

• Đông phân nhóm chức'. Xuất hiện do sự thay đổi cấu tạo nhóm chức trong phân tử. 'Ẵ 
Vi dụ: 

CHs - o - CHs và CH s CH 2 OH I 

đimetyl ete etanol 

CH 3 CH 2 CHO và CH 3 -C-CHj I 

propanai J1 ĩ 

ĩ 

đimetyl xeton J 

• Đỏng phân liẽn kết'. Xuất hiện do sự thay đổi liên kết giữa các nguyên tử với nhau. % 

Ví dụ: -3§ 

ntĩ. _ rtĩ _ CH _ rvr. r.H _ ru i ị 


CHs - CH = CH - CHs và 
bưt-2-en 


CH, - CH; 
CH*-CH* 


'1 

?ỉ 


xiclobutan 'l 

• Đồng pKãn hình học: là loại đồng phân lập thể gây nên bời sự phân' bố khác nhaụ l 
các nguyền tử hoặc nhóm nguyên tử ở hai bên một bộ phận (cứng nhắc) nhu nối dôi, vị 

• 1 

■-Ĩ 


no,... 

Ví dụ: 


H H 

. \ / 

Ò = c 
/ V 

H,C CH, 

cis-but-2-en 

H 


H CH, 

\ 1 

và Ò = c 

/ V- 

H,C H 
írons-but-2—en 
H 




Hậ 

1 

% 

M 

Ệ 

■ế 

% 


3 


-i 


;Y= 

M 


cis— 1,2-đimetyl xỉclopropan 

Điều kiện xuất hiện đổng phán hình học: ■ 1 

— Điều kiện cẩn: phân tử phải có liên kết đôi (một liên kết đôi hay hệ thống một số I| 

kết đòi) hoặc vồng no (thường là vòng nhỏ), coi đó là bộ phận “cứng nhắc” càn trờ 3ự quj 
tự do của nguyên tử (hay nhóm nguyên tử) ở bộ phận đó, ^ 

— Điều kiện đủ: Ở mỗi nguyên tử cacbon cùa liên kết đôi và ở ít nhất hai nguyên^ 
cacbon của vòng no phái có hai nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác nhau. 

I 

•5 
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£, b f Điếu kiện < ' 

í ậ cá . '*' f 

? \ / V/ 

£ Ọ- —c 

I / \ 

1 b f 

a sử xét độ hơn cấp tương dổì ta thấy a > b và e > f, khi đó: 

ìNếu â, e cùng phia nổi đồi (hoặc mát phảng vòng no) ta có đồng phân cis— (hay z — 
Đức là Zusammen có nghĩa “cùng 7 ’). 

NỂu a, e khác phía ta có đồng phán trans- (hay E — tiếng Đức là Entgegen có nghĩa 

ỹE)ởng phán quang học: là những đồng phàn chỉ khác nhau vẻ sự phân bố các nhóm 
ậa tử xưng quanh phần bất dối xứng của nguyên tủ, phổ biếh nhất là xung quanh nguyên 
cbon bất đốì, kí hiệu là c\ Đó là nguyên tử liên kết với 4 nguyên tử hoặc nhóm nguyên tù 

ỉnhau c* abcd (a * b * c * d). Các đồng phân này có tính chất lí — hóa tương tự chỉ khác 

độ quay cực riêng [a] và hoạt tính sinh học. 

Ị^Ểu một phân tử có n nguyên tử cacbon bất đối thì sẽ có 2“ đồng phân quang học. 
sdụ:. 


Glucozơ 


CHọ-CH-CH-CH-CH-CHO 

I I 1 I I 


1 I 1 1 1 

1 ÒH ÒH ÒH ỎH ÒH 

ố 4 nguyên tử c* -> có 2* = 16 đồng phân quang học. 

Hai đồng phần quang học mà đồng phán này là ảnh cùa dồng phân phần kia qua 
Ịg phảng thì được gọi là hai chất đối quang hay hai dồng phản quang học đối quang , 
ic ngốn gọn là hai đối quang, tức là 2 enantiomer. 

Ịídụ: 

ị ' CHO CHO 


-NH 2 và HíN 


ị . ch 3 ch 3 

Hai dồng phân quang học không phải là ânh và vát của nhau qua gương phảng thí 
ẹ gọi là hai chất không đối quang hay hai đổng đồng phán quang học không đối quang 
hai dồng phân đừi, tức là 2 diastereoisomer . 
dụ: 


CHO 

1 

H-C-OH 

ĩ 

H-Ó-OH 

1 

H - ỏ - OH 


CHO 

I 

H-C-OH 

Ị 

H - c - OH 

1 

HO-C-H 


CH,OH 


CHoO 




- Hai đồng phân quang học chì khác nhau cấu hình ờ một nguyên tử cacbon bất ị 
là 2 epimer. ■ J, ' ■ "3 

Ví dụs Glucozơ và mantozơ chĩ khác nhau cấu hình ở cacbon số 2, chúng là 2 epimer: 

CHO CHO 


ch 3 oh ch 2 oh 

gtucozơ mantozờ 

— Khi phân tử glucozơ tạo ra dạng mạch vòng thì nguyên tử cacbon Ci trở thành o 
bất đối, xuất hiện 2 đồng phân a và p gọi là 2 anomer. 

. Danh- pháp cấu hình: ", 

+ Danh pháp D, L .-:iỉị 

Khi biểu diễn các đồng phân quang học ta để mạch cacbon theo chiều thẳngỉí 
nhổm chức nguyên tử cacbon có số oxi hóa cao nhất quay lên phía trên. Khi dó nếu/í 
-OH của nguyên tử cacbon bất đôĩ, với số thứ tự cao nhất ở về phía bẽn phải gọi là' 
phân D—, ở về phía bên trái gọi là dồng phán 1 r~. . 'ị 

Ví dụ: 

COOH COOH 

ĩ I , 

H-C-OH và HO-Ò-H 


axit D-lactic axit L-lactic 

aminoaxit thì nếu nhóm NH 2 ở phía phải ta có đồng phân D— và ở: 


COOH COOH 

1 __ _ ĩ 

H - ộ - NH 2 và K^N-Ộ-H 


CH 2 OH 

D-glucoza 


CH 2 OH 

L-gliưx>zo 
















Bước 3. Viết các dạng mạch cacbon (bộ khung cacbon) bao gôm: mạch thõng; 
một nhánh, hai nhánh, ... và mạch vòng (viết mạch vông lớn nhát ứng với số 
cacbon có thể tạo vòng). 

Bước 4. Đặt các nối đôi, nối ba, nhóm thế, nhóm chức vào vị trí đầu mạch. Di 
các Dổi đói, nốì ba, nhóm thế, nhóm chức trên các mạch đố. Đối với mạch vòng ta 
vòng bằng cách bớt dản sô' cạnh và bổ sung mạch nhánh (chú ý vòng nhỏ nhất cỗ 3 
tử cacbon). : ■ . 

Bước 5. Viết các đóng phân hình học đối với những chắt có nối đôi nàm ở trong : 
nguyên tử cacbon nôĩ đôi liên kết với các nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác nhau. 

Khi viết các đồng phân cần lưu ý: 

• Không có công thức xác định sô' luợng đổng phân, tùy từng chất mà có số lượogl 
phân khác nhau. 

• Phải đàm bảo đúng hóa trị cùa các nguyên tố. 

• Viết đổng phân theo yêu cầu đề bài (mạch hở, mạch vòng, không gian, dạng í * 
tất cả có thể c6). 

. • Loại bỏ các đồng phân trùng nhau (do sự đốì xứng mạch cacbon) và các đồng 
không bền tự chuyển về các dạng khác bền hon. 

Ví dụ: Viết các đổng phân của CsHeO 

. 2.3 + 2- 6 , ọf 

2 

Vỉ a = 1 và chi có 1 nguyên tử o trong phân tử nên sẽ cổ các loại đồng phân sau đây: 

a) Đồng phán ancol không no đơn chức: 

CH 2 = CH - Õh2 - OH (1) 

b) Ancol vông no đơn chức: 

CH, .1 

/ _ ( 2 ) • 

CH t --CH - OH 

c) Ete không no: CH 2 = CH - o - CHa (3) 

d) . Ete vòng no: 

CH, 

^ \ CH 3 - CH - CH 2 

CH, CH, \ / 

^ o 


o . 

(4) (5) ; 

e) Ânđehịt no đơn chức: • 

CHs - CH 2 - CHO (6) 

0 Xeton no đơn chức: 

CHj - c - CH S (7) 

ỗ 

Chứ ỷ: Ancol không no có nhóm OH liên kết với cacbon nối đôi rất kém b4n dễ cht 
thành dạng bền anđehit hoặc axeton: 




















J - CH - CH - OH Utt 3 - - UHU 

^CH r =C-OH -> CH 3 -Ọ-CH 3 

CH, ' o . 

iu tạo, câa hình , cấu dạng và câu trúc họp chất hửu cơ 
ứu tạo: Cấu tạo hóa học cho biết thành phẩn nguyên tô’ cùa phân tử, trật tự liên kết 
ỉểu liên kết hóa học giữa các nguyên tử trong phân tử. Sự khác nhau về cấu tạc 
;.làm xuất hiện đồng phán câu tạo. 

ăù hình: Ngoài ý nghĩa về câu tạo hóa học, cáu hình còn cho biết sự phân bố của 
uyên tử hoặc nhóm nguyên tử trong không gian xung quanh một trung tâm hay hệ 
Ịtảm nhất định nào đó. Sự khác nhau về cấu hình phân tử đẫn đến hiện tượng đổng 
'cấu hình còn gọi là dồng phán lập thể bao gồm đồng phản hình học và dồng phản 
lọc. 

Cẩu dạng: Là những cấu trúc không gian sinh ra do sự quay một nhóm nguyên tì 
sì' với một nhóm nguyên tử khác xung quanh liên kết đơn giữa chúng mà không làn: 
n kết đó. 

ọt phân tử đơn giản như etan C 2 Hs cũng có vô vàn cấu dạng khốc nhau nhưng chỉ c< 
ỊỊu dạng bền. Có thể coi những cấu dạng bền của một chất lá đổng phán cấu dạng cùĩ 
I mặc dầu nhiều khi ta không thề tách riêng chứng ra vì chứng luôn luôn chuyển hóí 
hau theo một cân báng. 

ịcấu trúc: Là khái niệm tổng quát bao trùm cả cấu tạo, cáu hình, cẵu dạng và cả cấu trú< 
án,... Xét cấu trúc của phân từ là xét một vài hay tất cả các yếu tố nỗi trẽn. 

bác kiểu liên kẽt trong hóa hữu ca 
•Liên kết cộng hóa trị 

'ện kết cộng hóa trị dược hình thành bàng sự xen phủ cực đại các obitan nguyên ti 
ị tạo nên obitan phân tử (MO) xung quanh cho cả hai nguyên tử tham gia liên kết 
iịỉiên kết này rất quan trọng và phổ biến nhất trong hợp chất hữu cơ. 

?Liên kết sigma (cộ: Liên kết ơ được hình thành do sự xen phủ “đầu với dầu” (head — tí 
eađ) của 2AO tạo nên MO có trục đốì xứng trùng với trục nối hai hạt nhân nguyên tử: 

ĩ rx ~\ 


■ m 

•ĩ 



ùèn kết <y tương đối bền. Hai nguyên tử nốì với nhau chỉ băng liên kết ơ thôi thi có kh; 
ỉ quay quanh trục liên kết mà. không làm mát sự xen phủ (ví dụ H—H, CH3—CH3, ...) do đ< 
hiện đồng phán cấu dạng ở hợp chất hữu cơ. 
ị) Liẽn kết pi (x): Liên kết X được hình thành do sự xen 
< 3 : “bèn với bên” (side - to - side) của hai AOp cạnh nhau và \ 3? / 

i'£njc song song với nhau tạo nên MO, nằm ở hai bên trục__ 

ĩ'hai hạt nhân nguyên tử. /\/\ 

ọo với liên kết ơ thì liên kết 7t kém bền. Hai nguyên tử nối ( ầ ) 

nhau bằng một liên kết n (và một liên kết ơ> không thể 
y tự do quanh trục nôì hai hạt nhân được vì như thế sẽ vi p p 

ỆíUE sự xen phủ cực đại của hai AO do đó xuất hiện đồng 
hình học ồ các hợp chất có nối đôi. 



2. Sự lai hóa obỉtan 3Ị 

Để giải thích hóa trị 4 của cacbon, người ta cho ràng ỏ trạng thái kích thíchl 
electron 2s chuyển sang một AO trống 2p,: 

ls 2 12s 2 2pi 2pý - lrirf,u * h > ls 2 I 2s‘ 2p- 2p' y 2pỊ 
Khi đó xảy ra sự tổ hợp obitan so với một số obitan 2p dể tạo ra các obitan lai hù 
nâng lượng được xem là tương dương nhau. Sự tổ hợp như vậy gọi là sự lai hóa obit 
3 kiểu lai hỗa: 

a) Lai hóa sp 3 (lai hóa tứ điện): Một AO s và 3AO|, tổ hợp với nhau tạo thành 4AẸỊỈ 
hóa sp 3 có trục tạo nên nhũng góc 109°28’. 



2s , ' . ■ 

Chú ý : Tĩ lệ % AO, trong ữbìtan lai hóa càng cao thì độ £rn điện của cacbon càng 
(C»p > ) do đó độ dài liên kết của nguyên tử c trong phân tử hữu cơ càng giâm: 


sp» 

c - c 

sp* 

• c = c 

sp 

c - c 

1,54 Ẳ 

1,34 Ằ 

1,20 Ẳ 

C-H 

c - H 

c - H 

1,09 Ằ 

1,07 Ẳ 

1,05 Ẳ 
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M 


ự phân cực cùa liên kê't - Momen lưỡng cực 
'phân, cực liên tiết ơ 

■ hai nguyên tử hoàn toàn đồng nhất liên kết o với nhau, liên kết dó không phân 
ảng hạn H—H, Cl—Cl, H 3 C—CH 3 , ...). Ngược lại, nếu hai nguyên tử không đồng nhất 
[ộ* âm diện khác nhau thì liên kết sê phân cực vê phía độ ẵm điện lớn hơn, làm xuất 
gỡiig cực một đầu âm ( 6 “) và một đầu dương (5*). 

%: H C1 H 3 C -í- C1 

Ịc độ phân cực cùa phân tử được đánh giá bàng momen lưỡng cực p (= khoảng cách 
tích) với công thức: ịx = s.d 

ong dó: s là điện tích cực dương hay âm (coulomb); d là khoảng cách trọng tâm giữa 
tích dương hay âm (met). 

1 vị SI của p là couỉomb-met nhưng thường dược chuyển thành Debye (D): 1D = 
to -30 coulomb.met (C.m). 

pmen lưỡng cực là dại lượng vectơ có chiểu từ diện tích dương đêh diện tích âm. |i 
lận chứng tỏ sự phàn cực càng mạnh. 


í- 

H C1 

*- s* s- 

0 ^ 0 

ỉ* 

. H 

5 - / 

On. • 

C1 

n 

ỊX = 1,0SD 

P2 

C1^-C-^C1 

« 


p =. 0,00D 

x H 

n = 1,84D 

C1 

ịi = O.OOD 


Ịẳ 

ĩ 

in 


Ú 

-'■M 


Để mô tả sự phân cực của liên kết ơ người ta thay nét gạch liên kết bàng nét gạch 
mũi tên (-*-). 

j) Sự phán cực liên kết 11 Ệ 

Liên kết n giữa hai nguyên tử hoặc nhóm nguyên ' 1 tử đồng nhất, ví dụ H 2 C=CH 2 , 
không phân cực. Ngược lại, liên kết JI giữa 2 nguyên tử khỗng đồng nhất có độ ám 
nhau lại luồn phán cực về phía có độ ám diện lớn han. 
gười ta biểu diễn sự phân cực cùa liên kết It bằng mũi tên cong. 


5 - 

CH, -c —^ 0 


;Liẻn kết n thương phân cực hơn liên kết ơ. Sự phân cực cùa liên kết Jt cững được đánh 
jịpột cách định lượng bằng momen lương cực. 

ỹidụs H 2 C = CH 2 H 2 C C' ồ 

p = 0,00D p = 2.27D 

. Sự liên hợp 

Sự liên hợp n-7t 

ỊChi trong phân tử có hai (hoặc nhiều) liên kết n ờ cách nhau bàng một liên kết dơn ơ 
liên hợp), các AOp có thể xen phủ nhau không những tạo thành hai MO« riêng lẻ mà 
tạo thành MO, chung giải tỏa cho toàn bộ phán tử. 
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Vi dự: Phân tử but-l,3-dien 



H 


H \ * / H 

\i-c^ “ X H 

h/ « \ 


m 


Hệ liên kết X tập trung 



Hệ liển kết X giải tỏa 
« Hệ liên kết X giải tỏa như trên được gọi là hệ liên hợp 71-7Ĩ. Để mô tả sứ liên hợp ì 
ta có thể dùng các mũi tên cong. 


Ví dụ: 


Hj>c Cch - CH / cH 2 hoặc H*cf^ CH - CH^ CH 2 




r\ 


H 2 C = CH - c = o 
H 


tkhông bĩễu diễn ngược lại vì oxi 
có độ âm điện lòn hơn cacbon). 




hoậc 


b) Sự liên hợp p-n 

• Khi một nguyên tử mang cập electron chưa liên kết (kí hiệu là p— viết tất của 1 
nốì với một nguyên tử chứa liên kết X ta cùng thấy hiện tượng liến hợp tương tự như t 
Và được gọi là sự liên hợp P~7C. 

• Để mô tả sự liên hợp x-x ta dùng mũi tên cong theo chiều từ cặp electron p đến I 
kết ĨL 

Ví dụ: __ 


„ ỊTS _ 

H 2 Õ = CH - ci 


Q ( H 


vinyl clorua phenol 

5. Một sô' liên kết yêu và tương tác yê'u 
a) Liên kết hiđro 

Liên kết hiđro (biểu thị bằng 3 dấu chấm thảng hãng) được hình thành giữa nhdàỊ 
X —H phân cực và nguyên tử Y chứa cập electron tự đo nhờ tương tác t ĩnh điện yếịậ 


(~ 10 40kJ/mol). Sơ đồ: 
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ế- ĩr* 6- 

X —<~H -...Ỷ 


tìCn kỌ'i còn 5 hGn kết 

k hố* trị phán hidxo 

cực 

Ịv X cũng như Y là những nguyên tử có độ âm điện lớn, thường là o, N, F, ... Liên 
hóa trị X - H càng phân cực và khả năng nhường càp electron tự đo của Y càng 
úên kết híđro càng bền vững, 
loại liên kết hiđro thường gãp: 

ĩền kết hiđro tiên phán tử: Đó là trựờng hợp X - H và Y thuộc hai phân tử riêng rẽ 
giống nhau hoặc khác nhan). 


H-O 


CH 3 -C 


c - CH, 


\ „ . // 

o - H ~ o 

(hai phân tử axit axetic) 

£ O - H ••• o - H ••• o - H 

ị c 2 h 3 c 2 h 5 Ố 2 H s 

(các phàn tử ancol etylic) 

C 2 Hj - Ọ *— H - ọ~* H - Ọ 


!'; (phân tử ancol etýlic và nước) 

Liên kết hiđro nội phán tử: Đ6 là liên kết giữa X — H và Y của cùng một phân tử. 
|dụ: _•_ __ 

ỳ- CH 2 - ch, 

7 \1 T H 


^CH 2 - ch 2 




V H • n 

'hận xét: Liên kết hiđro là liên kết yếu, nhưng lại gây ânh hưởng lớn tới nhiều tinh 
,vât lí (tj, độ tan trong nưốc, ...) và cả tính chất hóa học (tính axit của nhiều hợp chất 

Jơ). 

ệ) Lực hút giữa các phân tủ (Lực Van der Vỉactls) 

Lực định hướng là lực tương tác phát sinh giữa các phân tử phân cực. Những phân tử 
y dược sắp xếp có trật tự cực đốĩ cực (đầu dương dối diện với đầu âm) sao cho có lợi nhất 
Ịttặt năng lượng. 

Ỵi dụ: 

HjC - ĩ -CH, - I - CH 3 - I 

’ Lực còm ứng là lực tương tác phát sinh giữa các phán tử phán cực và không phân cực 
ị tạo ra lưỡng cực cảm ứng do hiện tượng phân cực cám ứng gây nên. 
fỉ£ dụ: 

: Br-Br- H-0 - 

ị \ 

H 
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• Lục phân tán London, một trong các dạng chù yếu của lực hút Van der W; 
hiện giữa các phân tử phân cực hoặc không phân cực. Trong phán tử dù là phân ci 
không, các electron chuyển.động không ngừng quanh hạt nhân, còn hạt nhân thì ti® 
xuyên dao động quanh vị trí cán bằng. Vì vậy sự phân bố điện tích dương và 
phân tử nhất thời lệch ra khỏi vị trí cân bằng, đủ để xuất hiện các lưỡng cực 
trong giây lát, rồi lại xuất hiện các lu&ng cực tạm thời khác. Kết quả trên bề mát eáỊI 
tử luôn có các lưỡng cực tạm thời giúp chúng hút nhau. Lực hút này phụ thuộc vào 
tiếp xúc giữa hai phân tử, nên có thể coi như ti lệ với diện tích bề mặt của phân tírl 
tích bể mặt phán tù càng lớn thì lực hút Ván der Waaỉs càng mạnh. 

Lực hút Van der Waals cũng thuộc loại tương tác yếu (khoảng 10 ♦ 40kJ/mol) 
ảnh hưàng đến nhiệt dộ sói và tính tan trong nước tương tự như liên kết hiđro. 

VIII. Hiệu ứng câu trúc 

Hiệu ứng (do tương tác giữa các nguyên tử hoàc nhổm nguyên tử trong phân tử) 
hưởng đến sự tăng giám dộ phân cực của liên kết hoậe mật độ electron trèn nguyên tử, 
phân tử có tính chất hóa học dặc biệt hoặc làm thay đổi khả năng phản ứng. 

1. Hiệu ứng cảm ứng 

• Khi thay thế mốt nguyên tử H trong ƠH 3 — CHs — CH 3 (p. = 0 ) bâng nguyên tử C1 tạỊỊỈ 
3 CH 3 - 2 CH 2 - *CHs - C1 (M = 1 , 8 D). Lien kết 'c - C1 bị phán Cực về phía cí (độ âm 
hơn) làm xuất hiện diện tích 5" ở C1 và ô* ô 'c nên làm cho liên kết 2 C — 1 C phân cực 
ở mức dộ yếu hơn và dến lượt 2 C lại làm cho liên kết 3 C — 2 C cũng phàn cực với mức đọ 
hơn nứa: 

H 


H - 3 C - 
I 

H 


H 

1 

2 ệ- 

I 

H 


H 

I 

l c- 

I 

H 


C1 


8 - 

Y 


, , _ , _ .. m 

• Sự phân cực lan truyền theo dọc trục các liên kết ơ như vậy gọi là sự phân cựcjị| 
ứng hay là hiệu ứng cảm ứng, kí hiệu bằng chữ I (Inductiue effect). 

• Nếu coi như liên kết c - H không phàn cực và H không có hiệu ứng cảm ứng (I = 0) I 
đả gây nên hiệu ứng cảm ứng băng cách hút electron về phía nó, gợi là hiệu ứng cảm 
kí hiệu -I. Ngược lại, những nhổm nguyên tử gây nên hiệu -ứng cảm ứng bằng 
electron, gọi là hiệu ứng cảm ứng dương, kí hiệu +1. Ta có: 

*♦ 8 - ■ 6 * 

X c c - H ỏ 

nhóm +1 1 = 0 ' nhóm —I 

<-CH 3> -CíHs, - C 3 H 7 , ...) (chuẩn) * (-C1, - F, -NO 2 , ...) 

• Hiệu ứng cảm ứng có đặc điểm là giảm rất nhanh khi mạch cacbon kéo dài. 

• Hiệu útng —I có độ mạnh tăng theo độ âm điện của nguyên tử hoăc nhóm 
gây nên hiệu ứng đó: 

—Br < -C1 < -F 

-NH 2 < -OH < -F /\| 

-CH=CH 2 < <g>- < -C-CH 

• Hiệu ứng +1 của nhóm ankyl tăng theo bậc cùa ankyl: 

-CHa < -CHs-CHa < -CHCCHsh < -C(CH 3 ) 3 
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•'! ỉ 


ị 




• Hiệu ứng liên hợp dùng để: Ị 

— So sánh và giải thích tính axit, bazơ. 

— Giải thích cơ chế phản ứng cộng theo quy 'tắc Maccopnhicop. 

— Định hướng phản ứng thế trén nhân bensen. 

Ví dụ: 

I—- CH,Br - CH = CH - CHjBr 


CH 2 = CH - CH = CH* + Br 2 - 


(sản phẩm chính) 


CH* = CH - CHBr - CHBr 


v| 


,1 


CH 2 =CH-C1 + HC1 - 


(sản phẩm phụ) 

•CHj-CHC1 2 
(sản phẩm chính) 




„ CHịCI-CHĩCl 
(sản phẩm phụ) 

3. Hiệu ứng siêu Hên hợp 

• Khi ở vị trí a đối với nguyên tử cacbon không no có các liên kẽt Ca-H thì xuất hiện s 
liên hợp giũa C„-H với c=c. Người ta nói rằng nhóm -CH 3 đã gây hiệu ứng siêu liên, 
dương, kí hiệu là +H c Hỵperconjugative effect). Hiệu ứng này biểu diễn bằng mũi tên I 
cắt ngang qua liên kết C a -H. 

Ví dụ: 


H 

V 

(+H) 


_ r> 

CH = CH* 


và 



• Hiệu ứng +H sẽ yếu đi khi giâm số liên kết C a —H 
-CHs > -CH2-CH3 > —CH(CHs >2 > -C<CHs)3 

Ví dụ: Sự linh động của H ờ Ca (Csp 3 ) do hiệu ứng siêu liên họp: 


CH S - COOH + Cl* 


CH* - COOH-f HC1 
C1 


CH,- CHO + CU -S4 CH* - CHO + HC1 


CHa-CHs 


Ồ 


+ 510] 


1 

ỎI 

CỌOH 

jụ íỉ 2^ [ 0 ) + 


HCOOH + H 2 O 


• Khi ở vị trí a đôì vúi nguyên tử cacbon có các liên kết C a -F thi nhánh -CF 3 sẽ gâ| 
hiệu ứng siêu liên hợp ám, kí hiệu -H. 
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Ịịdụ: 



và 


F 
F 
F 

<-H) 




Hiệu ứng không gian 

hiệu ứng đo kích thước của cắc nhóm nguyên tử gáy nên được gọi là hiệu ứng 
ỊỊng gian, kí hiệu là s (Steric efíect). 

I Hiệu ứng không gian loại 1 (Si) là hiệu ứng của những nhóm thê' có kích thước tương 
“lớn, chiếm những khoảng không gian đáng kể và do đò càn trờ (hay hạn chế) khónỄ 
nmột nhóm chức nào đ6 của phân tử tương tác với tác nhân phản ứng. 

Ví dụ: 2,6-đimetyl-l,4—quinon có 2 nhóm cacbonyl nhưng chi có một nhóm cacbonyl Iẵ 
năng phản ứng với hiđroxylamin: 



CH, 


NĨ&OH 


HON = 



|Ị) Hiệu ứng không gian loại 2 (Sì) là hiệu ứng của những nhóm thế có kích thước 1ỚE 
|yi phạm tính song song của trục các đám máy electron n và p trong hệ liên hợp (làm 
. hiệu úng liên hợp của nhổm thế khác). 

Ví dụ: N-đimetylanilin dl tham gia phản ứng ghép dôi với muối điazoni ở vị trí para dc 
ứng +c của nhóm —NíCHah- Trang khi đổ dẫn xuất 2,6—đimetyl của amin này lại không 
gia phản ứng do hiệu úng không gian đã làm cho nhóm -N(CH 3 >2 bị xoay đi làm cho st 
npbủ giữa các obitan 7t và p bị vi phạm và hiệu ứng -t-C giảm: 


g£- 



Hiệu ứng ortho: Các nhóm thế ở vi trí ortho trong vòng benzen thường gây nhũng 
hưảng rất “bết ngờ* đến tính chất vật 11 cũng như tính chất hóa học của phân tử (tính 
5 ^» tính bazơ). . 

rchẳng hạn các axit đồng phân ortho RCeH^COOH có hằng số K a luôn lớn hơn các dồng 
t dn khác bất kể bản chất của các nhóm thế là gì. Loại ảnh hưởng dặc biệt của các nhóm 
bế ờ vị tri ortho như vậy gọi là hiệu ứng ortha. 
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Hiệu ứng ortho không đơn thuần là hiệu ứng không gian mà là hiệu ứng hến hơp| 
nhiều yếu tố, chảng hạn: 

• Hiệu ứng không gian loại 1: Nhóm X ở vị trí Ortho cản trở sự tấn cõng của tác I 
vào nhóm chức z. 



' Hiệu ứng không gian loại 2: Nhóm X làm mất tính phảng của hệ. 



• Hiệu ứng cảm ứng : Nhóm X ở vị trí ortho ở gần nhóm chức hơn nên thể hiện 
hơn ở các vị trí khác, ngoài ra còn tác đụng trực tiếp nhờ hiệu ứng trường. 



• Tạo liên kết hidro nội phân tử. 


HO 


H 





K..10 6 : 


IX. Phân loại phản úng hữu cơ 

Phản úng hữu cơ được phàn loại theo nhiều cách khác nhau, nhưng nhìn chung đều chu 
tới giai đoạn cơ bản, trong «36 những dơn vị phân tử tương tác với nhau và liên kết với nhauj 
tạo ra sản phẩm mới. Sự phân loại dựa vào một số cơ sở sau đây; 

1. Phân loại theo sự phân cát hên kết 

Các chất tham gia phàn ứng được phân loại theo khả năng phân cất liên kết: 

a) Phản ứng dị li là những phàn ứng ion: 

A* ! : B' 

• Trong sự phân cắt dị li, nguyên tử có độ âm điện lám hơn chiếm cả cặp electron dù 

chung trở thành anìon (B“) còn nguyên tử cứ độ âm điện nhò hơn bị mất một electronỉ* 
thành cation (A*). -*H 

• Catioú mà diện tích dương ở nguyên tử cacbon được gọi là cachocation (ltí hiệuTỊỊl 
Cacbocation thưởng được hình thành do tác dụng của dung môi phán cực: 
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CH, 


I Ị 

CH, - C -2 Br -► (CH 3 ) 3 C* + JBr‘: 

V ^ 

ch 3 

ỉphàn ứng đồng li là những phản ứng gốc: 

A^B 

Ịlnr&ng sự phân cắt đồng li, cập electron ~<ìùng chung được chia đều cho hai nguyên tử 
%et tạo ra các tiểu phân mang electron độc thân gọi là gốc tự do. Gốc tự do mà 
Joh độc thán ở nguyên tử cacbon gọi là gốc cacbo tự do (ki hiệu R*). 
gGtíc tự do thường được hình thành nhờ ánh sáng hoặc nhiệt và là nhũng tiểu phấn có 
nàng phản úng cao: 


C1»|»C1 -2* cr + cr 
H3C *|* H + C1* -* H s c* + Ha 

CHs-H 2 C CH 3 -U CH3-H 2 C' + *CH S 


Gốc CH3*, CH 3 CH 2 * gọi là gốc cacbo tự do. 

Ehú ý: Gốc cacbo tự do (R‘) và cacbocation (R*l đều rất không bền, thời gian tổn tại rất 
H^ khâ nàng phản ứng cao. Chúng được sinh ra trong hỗn hợp phản ứng và chuyển hóa 
aỵvt.hành các phân tử bền hơn, nên được gọi là các tiếu phán trung gian. Người ta chỉ 
^rìạra chúng nhờ các phương pháp vật lí hiện đại như các phương pháp phổ, mà thường 
ngtách biệt và cô lập dược chúng. Chỉ nghiên cúụ chúng qua việc khảo sát cơ chề phàn 
t'Ngoài hai loại phản ứng trên còn có loại phản ứng khồng có sự phân cắt liên kết để 
' thành ion và gốc mà chĩ là sự phán bổ lợi các obitan kiên kết, chẳng hạn phản ứng 
gpiòa. 

ĩ. Phần loại đựa vào thành phần và cấu trúc sản phẩm 

Ế(Phàn ứng thế (ki hiệu s, Súbstitution) 

t hoặc một nhóm nguyên tử ỏ phân tử hữu cơ bị thế bỏi một hoặc một nhóm nguyên 

H 3 C-H + Cl-Cl H 3 C-CI + HC1 

&■" H 3 C-OH + H-Br -> H 3 C~Br + HOH 

ứng thế với nước gọi là phản ứng thủy phân. 

VỆ Phản ứng cộng (ki hiệu A, Addition) 

gPhân tử hữu cơ kết hợp thêm với các nguyên tử hoặc phân tử khác: 

HC=CH + 2H 2 HsC-CHa 

CH 2 = CHj + Br 2 -> CH, - CH 2 

Br Br 

ứng Cộng với hiđro gọi là phản ứng hiđro hóa, phản ứng cộng vdi nước gọi là phản 
. hiđrat hóa. 
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Trường hợp đặc biệt nhiều phân tử của .cùng một chất kết hợp với nhỂ&i tạo ra mội; 
mới thì gọi là phản ứng trùng hợp. Bán chất phản ứng trùng hợp thực chất là pb 
cộng liên tiếp các phân tử giống nhau, tương tự phép nhân là phép cộng các số hạng I 
nhau vậy. Ví đụ; 

CH=CH + CH=CH ~- Cĩ ự ,H * ° i CHj=CH-CaCH 

c) Phản ứng tách (ki hiệu E, Elimination) 

Một vài nguyên tử hoâc nhóm nguyên tử bị tách ra khôi phân tử hợp chất hữu cơ. 1 
CH 2 - CH 2 CH 2 = CH 2 + HOH 
ÍH 6 hỊ 

Phản ứng tách nước gọi là phản ứng dehiđrat hóa, phản ứng tách hiđro gpi là phấriị 
đehiđro hóa và phản ứng tách hiđrohalogennua gọi là phản ứng đehiđrohalogen hóa. 

Một số trường hợp đặc biệt của phản ứng tách: 

• Phản ứng phân hủy: C n IĨ 2 n »2 - -*> nC + (n + 1)H 2 

■ Phản ứng nhiệt phân metan: 2 CH 4 lscr ĩ £. > HC-CH + 3H 2 

• Phản ứng crackinh: CHa-CH^CHs -2^ CH 4 + H 2 C=CH 2 

3. Phân loại theo giai đoạn quyết định tấc độ phản ứng 

Nếu phản ứng chạy qua nhiểu giai đoạn thì tốc độ của giai đoạn chậm quyết định tổcị 
chung của phàn ứng. Nếu tốc độ cửa giai đoạn này chỉ phụ thuộc vào nồng độ của một cf 
thì gọi là phản ứng đơn phán tử ( 1 ) và nếu tốc độ của .giai đoạn này phụ thuộc vào nf-- 
của hai cẩu tử thì gọi là phản ứng lưỡng phân tử ( 2 ). 

4. Phân loại theo bản chất tác nhân phản ứng 

Khi hai chất phản ứng với nhau, thường gọi một chất là chất phản ứng còn chất 
tác nhân phản ứng hay tác nhăh tấn công. Khi đó ta có: 

a) Phản tầg gốc (R) 

b) Phản ứng electrophin (E) 

c) Phản ứng nucleophin (N) 

Chú ý phản biệt: 

• Nêu chất vô cơ và chất hữu cơ phàn ứng với nhau thì quy ước chất vô cơ là tác nhân. 

• Nếu hai chất hữu cự phản ứng với nhau mà một chất có dị tố trực tiếp tham gia pb§Ị| 
ứng thì chất có dị tố gọi là tác nhản. 

Trường hợp khổng có chât nào chứa dị tố thì quy ước chất có cấu tạo đơn giản hơn 
tác nhăn phản ứng. .-Ị 

• Tác nhân có khi chính là một trong các chất đầu đưa vào hỗn hợp phản ứng hoăcj 
khi là tiểu phân sinh ra từ chất dầu dưới ảnh hưởng cùa xúc tác. 

• Những tác nhân thiếu hụt electron hoặc mang diện tích dương gọi là tác nhíỏị 
electrophin, ki hiệu là E hoặc E*. 

• Những tác nhân còn chứa cập electron tự do hoặc là anion gợi là tác nhân nucleoplậ^ 

kí hiệu là N hoặc N“. 3 

• Những tác nhân có chứa một electron độc thân gọi là tác nhân gốc tự do, kí hiệu là 
hoặc R*. 
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q bợp nhiều cách phản loại 

ỉjíhâo sát đầy đủ về cơ chế phản ứng, người ta thường tổ hợp nhiều cách phân loại 
lì.đưa ra những phản ứng phổ biến theo qui định cùa ĨUPAC, ví dụ: 

ỊỊphản ứng thểnucleophìn đon phùn tử, ld hiệu Sjjl (Nucleophilic Sưbstitution, I 5 * order). 
~ĩhàn ứng thẽhucleophin htãngphân tử, kí hiệu Sk 2 (Nucìeophilíc Substitutíon, 2 1 * 1 order). 
>hản ứng thế electrophin, kí hiệu Se (Electrophilic Substitution). 

-Phản ứng thế gốc tự do, kí hiệu Sr (Ra di cai Substitưtion) 

Phản ứng cộng electrophin, kí hiệu A E (Electrophilic Addition).' 

Ọfìán ứng cộng nucỉeophin, ki hiệu Aỵi (Nucleophilic Addition). 

Phản ứng cộng gốc tự do, kí hiệu Ar (Radical Addition). 
ị_Phản ứng tách đan phán tủ, ki hiệu E1 (Elimination, l 11 order). 

Phản ứng tách lưỡng phán tử, kí hiệu E2 (Eỉũnination, 2 nd orđer). 


'M 

1 

I 


m 


Ể 

:Ịk 


-Vt nw 

'--■À 

" - ì3ũ 


m 


Ịơ.chê phản úng hóa hữu cơ 

1 i xét một phương trình hóa học của phàn ứng ta chỉ biết được các chất tham gia và 
pòẩm của phân ứng tức là trạng thái đầu và cuối của hệ các chất phản ứng mà không 
TÕ quá trình hóa học được thực hiện theo cách nào, tức là chưa biết cơ chế phản ứng. 


- chế phản ứng hóa học là toàn bộ các trạng thái xảy ra nốì tiếp nhau hay là con 
ĩ chi tiết mà hệ các chất phản ứng phải đi qua để tạo ra sản phẩm. 

Ệl Cơ chê Sn 

'hường gặp với dẫn xuất halogen, ancoỉ, este, axit cacboxylic, ... 

Cơ ché Sìtl: Sự đứt hên kết cùa C—X và tạo thành liên kết mới C-Y xảy ra không dồng 
phân ilmg 2 giai đoạn đi qua một sản phẩm trung gian (cacbocation), giai đoạn châm 
định tốc độ phản ứng: 


Rỉ ■*»!||||C—X 

r 3 ^ 


châm 


>/' -V 


nhanh 


Ri ^ \ 

Re ••..iiiiiC-Y và Y-C ^|[|.Rj 

Ra Tia 


Ví dụ: 


m 


ch 3 ch 3 


> *• I I _ 1 

ỹ CH 3 -C-Gl CH 3 -Cô CH 3 -C-OH + H* 

t I I • 


3 
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Nhận xét: ■ 

• Lập thề phản ủng: cacbocation trưng gian cô cấu trúc phảng, Y có thể tấn cống từ íỉaj| 

• Néũ hoạt chất ban dầu là quang hoạt ORi * R 2 se R3) thì sản phẩm thu được ỉà r l|| 

racemic. ỳiaM 

• Tác nhân nucleophin Y thường gặp: HO', C 2 H 5 0 '; CN~, BCOO~, SH~, BSyNÒỵạM 

cr, F“, NH;, R-(Xr, RaC", SCN', HOH, RNH 2 , NH 3 , CHsCHaOH,... Tốc độ phảniỊg 
khi tánh bazơ của Y tàng. ->~Ị3 

• Nhóm đi ra (leaving group) X c 6 thể là: Hai, OH, OR, OSO 2 R, OCOR, + NR 3 , *SBỄỊ 

có dạng X" càng ổn định (tính axit HX càng mạnh, bazơ x~ càng yếu) thì phản ứngs* 
càng nhanh: * :iỊịg 

C-P < C-Cl < C-Br < C-I . . 

ROH < CHsCOOR < CF 3 COOR < CsHgSOaH 

• Trung tám phản ứng thường là nguyên tử c lai hóa sp 3 (nghèo mật độ electiSs 

một số nguyên tố khác như o, N, s. M 

• Động học phản ứng: V = k.[RX] 

• Tốc độ phản ứng phụ thuộc vào độ bền cacbocation: 7 \| 

c (bậc m) > c (bậc II) > c (bậc I) 

• Có sự chuyển vị cacbocation từ bậc thấp sang bậc cao , thường gặp: 

— Chuyển vị hiđrua: í| 


R-C-CH-R R-C-CH-R 1 

R k R 1 

(bậc II) (bậc III) 

— Chuyển vị allyl: 

R-CH = CH-CH 2 ^r-ch-ch = ch 2 1 

• Chất phản ứng (C lai hóa sp 3 ) cacbocation (C lai hóa sp 2 ). Tâng thể tích nhón| 

ở nguýên tử trung tám -> tăng lực đẩy lâp thể -*■ dễ chuyển sang cacbocation -> *4 
phản ứng tăng. • 'Ể 

• Dung môi càng phân cực —> sự solvat hóa cacbocation càng lớn -*■ tăng tính ổn đỊnjj 

tốc dộ phản ứng tàng. J 

b) Cơ chế Sn2: Sự phán cắt liên kết C—X và sự tấn công tác nhân Y~ xảy ra đồng ti 
phản ứng một giai đoạn đi qua trạng thái chuyển , tiếp (phức hoạt động), tạo ra sàn plì 
đảo cấu hình: •? 


















2 . Cơ chẽ' Se 

Thưởng- gặp ở các phần ứng thế vồng thơm (SgAr). Ví dụ: 


C 6 H 6 + ®no 2 C 6 H 5 




NO, 


V 


c 6 h 5 no 2 


H 


3 . Cơ chế Sr 

Thưởng gặp ô hiđrocacbon no hoặc nhánh no của hiđrocacbon thơm. 
Ví dụ; Clo hóa CH< (ánh sáng) bao gổm 3 bước 

• Khơi mào phán ứng: Cl-ị CI -^V 2C1* .. 

. Phát triển mạch: CH 3 -H + cr -> ’CH 3 + HC1 
*CHa + Cl 2 -* CH 3 C 1 + cr 

• Tất mạch: *C1 + *C1 —> CỈ 2 

'CHs + *C1 -» CH 3 C1 
*CH 3 + ‘CHg -► H 3 C-CH 3 

4. Cơ chế Ae 

Thường gặp phân ứng cộng vào anken, ankin, ... 


1) + x-x 
c 


chậm 


• 11 .->X‘ 

c. 

/ \ 


x c<. 

xr jjẹ> + x 

c>" 


/ \ 

nhanh 


x c<x 

ị 

X A 


Nhận xét: 

• Phàn ứng hidro hóa xúc tác (Ni) chạy theo cơ chế cộng hợp cis: 


Ni 

ị 


H 


H~ 


H 


£ Ị 

/777777717 


/7 




\ 
• j 

s 


-c; 




Ni 


í ỉ 

/77///Ì/77 

Ni 


\ 


V 

► J 


/7 7 77 77777 

Ni 


-* Sự tiếp xúc. càng dễ (hiệu ứng không gian) thì phản ìĩng càng nhanh. 
HCzCH > H 2 C=CH 2 > HsC-CH=CH 2 > (CHshC^CHa 
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(trans) 


< 


7. Xá a*i:. k-V 






















Na/NH 3 hoặc tác nhân khác, phản ứng chạy theo cơ chế cộng trans: 


,x:h ? oh 


CH.-C-C-CH.-r^ 

1 1 / \ 

OH _ OH HOHíC H 

tắc Maccopnhicop 

HọO CH CH, + HCl-> CH 3 - ch - CH 3 

C1 

(sản pỉiẩm chinh) 

6- r\- CP 6-4- 

H 2 C = CH- c + HCĨ -> CH 2 - CH 2 - COOH 

OH C1 

(sản phẩm chính) 

tắc: “Phân ứng cộng electrophin vào nối đôi c=c ưu tiên chạy qua bước hìn 
cacbocation bển vững nhất". 


ìcbocation bén vững nhât . 

H 

YLC*= ChXcỉ-Ỉ^VH CH^-C 

H 
(I) 


CH, - CH - C1 
1 

Òl 


Hcỗ - CHa - C1 cr 


(sản phẩm chính) 

CH* - CH* 

L L 

C1 Ò1 


. (sản phẩm phụ) 

(I) bền hơn (II) vì điện tách dương ở cacbon được giải tòa nhiẻu hơn -> Sí 
chính thu dược là CHâ—CHC1 2 . 

/ \ IX/11 V \ » X 


<§)- CH=CH 2 ■ iL CI — CH^C>H 

ị H 

F 

{q)-~ ỌH-CHb 

Vr» tr ítrtnơ Urtnơ nípỉ:— Aìdec* v J 

Ò1 


Phản ứng cộng đóng vòng Diel — Alder: '- ' ^ 

- Đien tham gia phản ứng có cấu dạng S-cis. 

- Đien và đienophin giữ nguyên cấu ỉùnh ở sản phẩm cộng. 


CH) ( CH a 

ẽ: + „1 ——- í J 

CH / —^ CH 2 


Đien đienophin 


xicỉohexen 



ệ -I 

5. Cơ chê' Ak ,? iia 

Thương gặp ở hiđrocaòbon không no, khi có mặt peoxit. 

Vi dụz Sự cộng hợp của hiđro bromua vào propilen trong điều kiện cơ chế gốc ạ 
xảy ra theo 2 hướng sau đây: * - ■ 


Peosàt —► gốc tự do R* 

R’ + HBr -*• RH + Br* 


Br* 


CHj-CH=CH 2 - ẳ 

Br* _ -__ . J 

——-. CH3- CH -CHgBr (b) 

Thực tế hướng (b) thưòng chiếm ưư thế, bải vỉ gốc 1—brompropyl được tạo ra có lợì-Ị 
về mặt năng lượng, do đó bển vững hơn. Mặt khác gốc này có sự cản trở không giang 
hơn so với gốc 2-brompropyl: 

CHs-CH-CH^r + HBr -> CHr-CHr-CHj.Br + Br* 

Br* lại tiếp tục phản úfng với CHj-CH=CH 2 để tạo ra gốc tự do (b) và cuối cùng chồi 
phẩm chính là 1-brompropanu 

Đây là sự cộng hợp hỉđrohalữgenua vào anken bất đôi theo quy tác Kharat (ngượcịị 
quy tác Maccopnhicop). Chú ý phản ứng Ar chi xảy ra với HBr vì phản ứng cộng HBr;| 
anken là quá trình phát nhiệt, nhờ vậy trong sự tranh chấp giũa phản ứng Ae và 
phản ứng Ar chiếm líu thế tụyệt đối: 

-" - ■. - £ 7 ; ->R - CH - CH 3 (quy tắc Maccopnhicop) 


ch 3 -ch-ch 2 (a) 

Br 


R-CH=CHz 


(Khôíựr có paaxit) 


Br 


R-CHr-CH 2 Br (quy tắc Kharat). 


Chứ ỷ: Phản ứpg cộng HOH không xảy ra theo cơ chế A R do đó muốn chuyển 
thành ancol theo hướng ngược với quỳ tắc Maccopnhicop ta có thể cộng HBr theo 
Ar rồi thủy phân dãn xuất brom hoặc áp dụng phản ứng hiđro-bo hóa anken (phản 
cộng cis) Tồi oxi hóa triankyl — bo mơi thu được: 

6CH 3 CH=CH 2 + BíHs 2 (CHsCH 2 CH 2 ) 3 B 

borcm tripropyl bo .• • ••. . . : 


cơ ọí|| 


(CH S CH 2 CH 2 ) 3 P + 3H 2 p2 


3CHsGH 2 CH 2 OH + H 3 BOa 


5. Ctf chế An -- - -1 

Thường gặp ò phản ứng cộng vào nhóm c=0 trong anđehit, xe ton, 
Ví dụ: 

^.CN 

CH S - CH = b + HCN CH 3 - CH CH 3 - CH 

O e OH 
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Kị 

í chê E1 

Ìg gặp với ancol và dẫn xuất halogen bậc cao, ... 
II I I \ 

ư n p Y chậai TJ /1 /''!© nhanh - /~ì 


fe, . 1 __ 1 1. 

p H-C-C-X -4*=-» H-C-C" 
*•' II' II 


\ ' / 

n hanh ^ Q _ Q 

/ \ 


I CH 3 -CH-CH 3 —^ ch 3 -ch-ch 3 ch 3 -ch-ch 3 

->■ I I 1 

OH o® 

/ \ 

H H , , 

nhanh 

CHs - CH = CHj -rĩT- 


; xét: 1 _ r 

► thể phản ứng: không có dặc trưng hóa lập thể vi R® phẳng. 

ứng thuận lợi khi có chất ban đẩu có nhóm thê' +1, +c dể tăng tính ổn định 
™Ịion, gốc R có bậc càng cao càng thuận lợi cho El. 
ghương trình động học: V = k-[RX]. 
ghần ứng cần có nhóm đi ra dễ dàng Idễ bị ion hóa), 
íiản ứng thường xảy ra ở nhiệt độ cao. 

X = OH 2 * (ancol ROH được hoạt hóa bởi H*’ cùa axit) thì phản ứng tách thường ưu 
»cơ chế El. - . 

Ị tự Sxl, phản ứng EỊ cũng có sự chuyển vị của cacbocation với những phản ứng 
: tác axit. 

fản phẩm thường tạo írans-anken dễ hơn cis-anken vì tương tác dẩy của nhóm thế 
npõnăng lượng phức hoạt-hóa của cis cao: hơn trans. 

phầm chính thường tuân theo quy tặc Zaixep: Trong phản ứng tách của dẫn xuất 
n và ancol, nguyên tử H dễ bị tách nhất là nguyên tử H liên kết với cacbon ở vị trí p 
?;cao nhất. ị - 


|CH s -CH t -CH 


Br 


CH 3 

Ị. . I 

Ịch s - CH 2 - c - ch 3 
OH 



CHs-CH=eH-CH 3 ( 81 %) 


CHj-CH2-CH=CH2 (19%) 

CH 3 - CH = c - CH 3 (88%) 
CH 3 

CH 3 - CH 2 - c = CH 2 ( 12 %) 
CH, 


Sản phẩm chính trong các phản ứng là apken tương đối bền nhất (có nhiều nhóm 
ỊỆýl ở accbon mang nối dôi). Đây là một cách phát biểu khác cùạ quy tác Zaìxep. 
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• niu táng thẽ tích -nhổm thế ở c 6 hoặc tâng thể tích nhóm đì sa (như N(C 
OSO2CH3, ...) thì sán phẩm chính theo quy tác Hopman (ngược quy tác zãú.xep). 

Ví dụ: 


CH, CH, 

1 . 1 

CH s -C-CH a -C-CH 3 -gp 


CH, -C-CH = c -CH, (20%) 
1 I 

CH, CH, 


1 

CH,-C-CH,-C = CH 2 (80%) 


m 


8 . Cơ chế E2 

Thường gặp ỗ dẫn xuất halogen bâc thấp và một sô” ancol, ... 

II _ II \ / . * 

Y® + H- C = C- X-»Y°-H-c-ò-X® -> YH + c = c T X® 

II -.11 / \ 

Ví dự. - ■ 

HO' + H-CHí-CHs-Br -> HO-—H—CHị—CH 2 —Br -> CH 2 =CH 2 + H 2 O + Br 

Nhận xét: 

• Phương trình dộng học: V = k.[RX][Y“J 

• Phàn itog tách E2 cũng tuân theo quy tác Zaixep và Hopman. í 

• Điều kiện thuận lợi: Gốc R bậc tháp, dung môi ít phẳn cực, Y có lợc bazơ càng 
càng tốt. 

• Quy tẩc Ingol : Sự tách lưỡng phân tử chỉ xảy ra dễ dàng khi mà 4 trung tâm p! 

ứng nằm trong một mật phảng và các nhóm thế được tách ra ở dạng trans (vị trí anti) 
với nhau. ■; 

• Các phản ứng El, E2 và Sj.il, S}j2 thường hay đi kèm nhau. Trong từng trường hợp 

thể, một hai hai trong số 4 phản ứng trên sẽ chiếm ưu thế hơn các phản ứng còn lại. Tỉ 
giữa các sản phẩm tách và thế (E/S) phụ thuộc vào nhiều yếu tố: cấu trúc cua £ 
hiđrocacbon trong phân tử chất phàn ứng, bản chất và nồng độ của tác nhân nucleophin,; 
bản chất của dung môi và nhiệt độ hỗn hợp phản ứng, ... I 

_ _ â 

Ví dụ; Phản ứng cửa C 2 H 5 Br với kiềm (cơ chế lưỡng phân tử) càng dẽ xảy ra theoỊ 

hướng E2 (so với Sn 2) nếu bazơ càng mạnh và dung môi càng ít phân cực. Do đó, khi tiổt? 
hành phản ứng tách C 2 H 5 -Br tạo H 2 C=CH 2 , người ta không dùng KOH trong nước vì kin 
đó dễ xảy ra phản ứng thế, mà dùng KOH trong ancol, hoặc tốt hơn là dùng C 2 H 5 OK trongị 
ancol. Phản úng của C 2 H 5 OH nhơ H 2 SO 4 đậc, khi thi cho etilen (phản ứng tăch), khi thí 
cho ete etylic (phân ứng thế) là do ảnh hường của nhiệt độ. Phân ứng tách thường có 
lượng hoạt hóa E a lớn hơn phản ứng thế, nên ờ nhiệt độ cao có lợi cho phản ứng tách hom: 




ĩWỂ\ 
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8. BÀI TẬP Tự LUẬN 


ỶM 

M 


Ệà) Néu ý nghĩa cùa thuyết cấu tạo hóa học với sự phát triển của ngành hóa hữu cơ. 

Giãi thích tại sao số lượng các hợp chất hữu cơ nhiều hơn hãn sô" lượng các chất vô cơ? 
ị Chất hữu cơ tạo màu da cam trong củ cà rốt là p—caroten. Nhờ tác đụng của enzim 
ng ruột non, P—caroten chuyển thành vitamin A nên nó còn được gọi là tiền vitamin 
Oxi hóa hoàn toàn 0,67 gam 3-caroten rồi dẫn sản phẩm oxi hóa qua bình (1) đựng 
Ig dịch H 2 SO 4 đảc, sau đó qua bình ( 2 ) đựng dung dịch Ca(OH >2 dư. Kết quả cho thấy 
(Ềbốì lượng bình (1) tảng 0,63 gam và ở bình (2) xuất hiện 5,00 gam kết tủa. Tính % 
|hốì lượng của các nguyên tố trong phân tử ỊP-caroten. 

Limonen là một chất có mùi thơm địu được tách từ tinh dầu chanh. Kết quâ phân tích 
jyên tố cho thấy limonen dược cấu tạo từ hai nguyên tố c và H, trong đó c chiếm 
,235% về khối lượng. Tì khối hơi của ỉimonen so với không khí gần bằng 4,690. Lập 
ng thức phân tử của limonen. 


Đốt cháy hoàn toàn 0,30g chất A (chỉ chứa c, H, O) thu được 0,44 gam khí cacbonic 
à 0,18 gam nước. Thề tích hơi của 0,30 gam chất A bàng thể tích của 0,16 gam khí oxi 
& cùng điều kiện về nhiệt độ, áp suất). Xác định cóng thức phân tử của chất A. 

5 . Từ tinh dầu hồi, người ta tách dược anetol - một chất thơm được dùng sản xuất kẹc 
cao su. Anetol có khối lượng mol phân tử bằng 148,0g/mol. Phán tích nguyên tố chc 
hấy, anetol có %c = 51,08%, %H = 8,10%, còn lại là oxi. Lập cóng thức đơn giản nhát 
ịyâ công thức phân tử của anetol. 

Từ thời Thượng cô’ con người đã biết sơ chế các hợp chất hữu cơ. Hãy cho biết các 
làm sau đây thực chất thuộc vào loại phương pháp tách biệt và tinh chế nào? 

) Giã lá cây chàm, cho vào nước, lọc lấy dưng địch màu để nhuộm sợi, vải. 

} Nấu rượu uống. 

Ị) Ngầm rượu thuốc, rượu rắn. 

;d) Làm đường cát, đường phèn từ nước mía. 

ự. Mật ong dể lâư thường thấy có những hạt rán xuất hiện ở dáy chai. Đó là hiện tượng 
vì sao? Làm thế nào để chứng tò những hạt rắn đó là chất hữu cơ? 
í. Trước kia, “phẩm đỏ” dùng để nhuộm áo choàng cho các Hồng y giáo chủ được tách 
chiết từ một loại ốc biển. Đó là một hợp chất có thành phần khôi lượng nguyên tố nhu 
sau: 45,70% C; 1,90% H; 7,60% O; 6,70% N; 38,10% Br 
ịa). Hãy xác định cõng thức đơn gián của “phẩm đỏ”. 

Ịb) Phương pháp phổ khối lượng cho biết trong phân tử “phẩm dò” có chứa hai nguyên tù 
'ir, brom. Hãy xác định công thức phân tử của nó. 

9. Một hợp chất A chứa % về khối lượng như sau: 54,8% C; 4,8% H; 9,3% N còn lại là o. 
Biết phán tử khối của A là 153. 

a) Xác định cóng thức phân tử cùa hợp chát. 

b) Vì sao phán tử khốĩ của các hợp chát chứa c, H, o là số chấn mà phân tử khối của A 
ị' lại là số lẻ (không kể phần tháp phân)? 

10. Phenolphtalein là chất chỉ thị màu dùng nhận biết dung dịch bazơ có phần tràm 
khối lượng c, H và o lần lượt bằng 75,47%; 4,35% và 20,18%. Khôi lượng mol phản tủ 
của phenolphtalein bằng 318g/mol. Xác định công thức phán tử của phenolphtalein. 
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□ 11. Hăy biện luận để xác định cồng thức cùa các chất có cõng thúc đơn gián nhắt san 

a) C 3 H 4 , biết nó là đồng đẵng của benzeri. 

b) C 2 HjO, biết nó là ancol no đa chứa 

c) C 4 H 9 CIO. 

□ 12. Dựa vào sô' electron hóa trị của nguyên tử c, hãy chứng minh cóng thức 
của dãy đồng đẳng:; 

a) Ankan lầ C a H 2 n . 2 - b) Anken là Cr,H 2tl . 

c) Ankin là CnHao- 2 . d) Aren là CfiHa*- 6 . 

□ 13- Cho 4 hợp chất hữu cơ A, B, c, D có công thức tổng quát tương ứng là CxH; 

CyHíy, C^IĨỊy. Tổng khối lượng mol cùa chứng là 286. Xác định công thức phân 
công thức cấu tạo của chúng, biết rằng A (mạch hở), c (mạch vòng), D (dẫn 
benzen). Gọi tên các đồng phân cửa A, B, D. • ... 

D 14. Paramíetadion (thuốc chống co giật) chứa 53,45% C; 7,01% H; 8,92% N còn lạ 
cho biết phân tử khối của nó là 153 . Xác định công thức phẩn tử của hợp chất; 
phán tử khối của các hợp chất chứa c, H, o là số chẫn mà phân tử 
parametađion lại lá số lẻ (không kể phần thập phân). 

□ 15. Chứng minh giá trị a (số liên kết 71 -t- số vòng) trong phân tử hợp chất hữu cơ; 
quát CxHyOjNtXv (X là halogen) được tính theo công thức: 


xưấvS 


khốn 


a - 


2x + 2 - (y v) +1 


(*) 


Hãy cho biết trường hợp nào công thức (*) không thôa mãn? Lấy vỉ dụ minh họa. *-? 

□ 16*. Một hợp chất hữu cơ A chỉ chứa hai nguyên tố X và Y. Trên phổ cộng hu 

proton của A chỉ có một tín hiệu duy nhát với cường độ rát mạnh. Trên phổ khốì lum 
cùa A, pic có khối lượng lớn nhất là 162g.moT 1 cũng là pic có cường độ rất tháp;™ 
xác định công thức phân tử và công thức cầu tạo cùa A- • '.'ỉ, 

□ 17. C 6 thể diều chế C 2 H 4 từ C 2 H 5 C1 bằng phản ứng tách HC1 trong môi 
kiềm/ancol: 

C 2 H 5 CI + KOH C 2 H 4 + KC1 + H 2 0 

a) Viết phương trình phản ứng tổng quát điều chế ankylhalogenua CoH^n.iX bằng 
khử HX với bazơ và nhiệt. 

b) Phân loại phản ứng và cho biết cơ chế. 

c) Bazơ nào thường được dùng cho phản ứng trên? 

d) Nhóm ra đi (leaving group) là tác nhân nucleophin bao gổm những anion nào 
thể mất HX tạo anken? 

e) Giải thích tại sao ancol không bị khử nước trong mối trường bazơ như RX khử HX ở 1 

□ 18. Khi đun 2—brombutan với KOH/C 2 H 5 OH thư được các anken. 

a) Viết cồng thức cáu tạo cùa các anken. 

b) Qhọn sàn phẩm chính và phụ. Giải thích. 

c) Trong phẳn ứng khử HX hãy. cho biết thứ tự ưu tiên nguyên tử H bị tách của pl 
ankyl halogenua. 

d) Xác định sản phẩm Zaixep và sản phẩm Hopman trong phàn ứng trẻn. 

e) Điều gì xảý ra với hàm lượng % tương đối của sản phẩm anken theo Zaixep và Hop 
khi trong phàn ứng khử HX ở trên được thay C2H5OH bằng (CHâ^COH. Giai thích. 
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E iu thức tốc độ phản úng khử nước của ancol có xúc tác axit là: V = k[ROH][H*] 

cợ chế 3 bước thích hợp vđi biểu thức tốc độ phản ứng trong phản ứng khử nước 
,ạncol CH3CHOHCH3 với xúc tác H2SO4. 

I biết bước chậm và giải thích tại sao? 

Ig tỏ biểu thức tốc độ phản ứng này phù hợp với cơ chế. 
gltpbiết tên của cơ chế phản ứng theo IUPAC. 
aỊhophàn ứng sau: 

pỊỊit—đimetyibenzen + ancol tert —butylic ■ ĩl » so < t l > ( 2 ) + HjO 
’ (X) (Y) 

Ỵiét phương trinh phản ứng dạng công thức cấu tạo. 
ỉnh bày cơ chế của phàn ứng và giải thích. 


c. BẢI TẬP TRẮC NGHIỆM 


. . ... _ _ 

ãy đánh đâu vão phương án đủng cho mõi câu sau đây: 

■ra '• % % 

ĩhất' nào sau đây không phải là hợp chất hữu cơ? 


CH 3 - CH - CHO 


I 

ÒH 


B. CH 3 -CH-CN 


I 

ÒH 




CCKNH 2 ) 2 . D. NaCN. 

1 chất nào sau đây là hợp chất hữu cơ? 
sCN. B. CaC 2 . c. Na 3 N. 


D. HCN. 










□ 8. £>Õ't cháy 0,31 gam hợp chất hữu cơ X (chứa c, H, N) thu đươc 0,Ạ4 gam COj 
khác nếu phân tỉch 0,31 gam X bàng phương pháp Kjeldahl rdi <ấẫn toàn bộ lượng 
tạo thành vào lOOml dung dịch H2SO4 0,4M thĩ phần axit dư được trung hòà hoàn" 
bởi 50ml dung dỊch NaOH 1,4M. Biết ở đktc ldm 5 hơi X có khối lượng là 1,38 
Công thức phán tử của X là: 

A. CH 3 N. B. C 3 H s N. c. CH 5 N. D. c 2 h 7 n. 

□ 9. Đốt cháy. 0,1 mol chất hữu cơ X (chứa c, H, O) với oxi theo tĩ lệ thể tích 1 : 2. 
bộ sản phẩm cháy được đẵn vào bình I chứa dung dịch PbClỉ dư, sau dó qua bi] 
chứa dung địch Ca(OH) 2 dư. Sau thi nghiệm ở bình I xuất hiện 21,2 gam kết tủa ( 
bình II có 30,0g kết tủa. Công thức phân tử của X là: 

A. C 3 H 6 0 3 . B. C 3 H 4 0 2 . c. C 3 HgO s D. C 3 H{,0. 

□ 10. Đổng phân là nhũng chất: 

A. Có cùng phân tử khối. 

B. Có cùng công thức phân tử. 

C. Có thành phẩn phân tử hơn kém nhau một số nhóm CH 2 . 

D. Có cấu tạo hóa học giống nhau. 

□ 11. Gọi tẽn hợp chất sau dây theo danh pháp IUPAC: 

C1 CH 3 

r ĩ 

h 2 c = ch-ch-ch-ch = CH-CH 

• L _ 

CH -cạ, ch 3 

CH, 

I 

CH, 

A. 5-clơ-2,7-đimetyl-6-vinylnon-3-en. 

B. 5-clo-3,8-đimetyl-4—vinylnon-6-en. 

c. 6-sec-butyl-5-clo—2-metylocta-3,7-đien. 

D. 3-sec-butyl-4-clo-7-metylocta- 1,5-đien. 

□ 12. Đimetyl xiclopropan có bao nhiêu đồng phân mạch vòng? 

A. 2. B. 3. c. 4. D. 5. 

□ 13. Hợp chất C^Hb có bao nhiêu đồng phân? 

A 2 B. 3 c. 5 D. 6 

□ 14. Butan C 4 H ]0 có thể có các dạng đổng phân nào sau đẵy? 

A- Đổng phân cấu tạo vễ nhóm chức. 

B. Đổng phân cấu tạo về mạch cacbon. 

c. Đồng phân cấu tạo về vị trí nhóm chức. 

D. Đồng phân hình học. 

□ 15. Những chất có thành phần phẫn tử giống nhau, nhưng khác nhau vê cấu tạo, 
đến tính chất khác nhau được gọi là: 

A thù hình. B. dồng vị. 


c. đồng phân. 


D. đồng đẳng. 


















^ Đốt cháy 10cm 3 chất hau cơ X với 50cm a oxi. Hỗn hợp khí sau khi thí nghiệm gồm 
< 3 ^ Nz, hơi HỉO và Oị dư có thể tích là 80cm 3 được dẫn qua bình đựng CaCl 2 khan thì 
& tích giảm một nửa. Nếu dẫn tiếp qua KOH dư thì còn lại 20 cm 3 một hỗn hợp khí 
■ khi nổ trong hô quang điện thì chi còn lại một khí duy nhá.'t. Biết các thể tích đo 
ohg cùng điều kiện. Công thức phân tử của X là: 

jfcCgHsN. B. CHeN. c. C 2 H8N 2 . D. C3H7N2. 

Oxi hóa hoàn tọàn m gam một chất hữu cơ X bàng CuO và cho hấp thụ toàn bộ sản 
íệửn khí và hơi vào một bình cổ chửa 0,5 lít dung dịch Ca(OH) 2 0,1M thì tháy khối 
ịợng bình tăng lên 3,72gam, cổ 4 gam kết tủa và khõ'i lượng CuO giảm 1,92 gam. Giá 
1 m là: 

1,5. B. 1,8. c. 3,6. D, 3,0. 

pị Chất X có cõng thức phân tử CeH.oO/.. Công thức đơn giản nhất của X là: 

C 3 H 5 O 2 - B. C 5 H 1 C.O 4 . c. C 3 H l0 O 2 . D. C:ỉH«|Oii. 

% Kết luận nào sau đây là đúng? 

Phản ứng của các chất hữu cơ thường xây ra rất nhanh. 
j. Phàn ứng của các chất hữu cơ thường xây ra rất chậm và theo nhiều hướng khác nhau, 
lé. Phản ứng cùa các chất hữu cơ thương xây ra rất chậm và chi theo một hướng xác định. 
Phàn ứng của các chất hữu cơ thương xảy ra nhanh’ và không theo một hướng nhất định. 
Butan-2,3-diol sau đây có bao nhiêu đồng phân lập thể? 

CH, - CH - CH - CH, 


1 


1 


OH OH 

1. B. 2. c 3. 

i. Hợp chất sau có bao nhiêu đồng phân lập thể? 

ỌH 
1 

ch 3 -ch-ch-ch 3 


D. 4. 


m 1 


B. 2 


1 

NH 2 
C.3 


D. 4. 


£ 22 . Dáu mỏ là một hỗn hợp nhiéu hiđrocacbon. Để có sản phẩm như xăng, dầu hỏa, 
ma 2 ut,... trong nhà máy lọc dầu đã sử dựng phương pháp tách nào? 

Chưng cất thường B. Chong chất phán đoạn 

c Chưng cất ở áp suất thấp D. Chưng cất lôi cuốn hơi nước. 

£ 23 . Phương pháp tách biệt — tinh chế nào sau đây dược gọi là chiết? 

Nấu rượu uống B. Làm muối từ nước biển 

L Làm đường từ mía D. Ngâm tháo dưực vào rượu. 

>24. Nguyên tử cacbon trong phân tử chất nào sau đây lai hóa sp 2 ? 

|A. Metan B. Axetilen c. Etiỉen D. Etan. 

25. Để tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu — nưức người ta đùng phưcmg pháp nào sau dáy? 

'A. Chiết B. Chưng cất c. Kết tinh D. Lọc. 


- Ầ. 


589 


□ 26. Phương pháp chưng cất phân đoạn dừng để tách các chất: ~i 

A. Có độ tan trong nước khác nhau B. Có khối lượng mol khác nhau 

c. Có nhiệt độ sôi và xấp xã bằng nhau D. Có nhiệt độ sôi cách nhau. ; 

Q 27. Licopen là sác tố màu đỏ trong quả cà chua chín có công thức phân tử CtoHss.'^ 
hóa hoàn toàn lìcopen thu được hợp chất C«oHg 2 - Số liên kết n trong phân tử lic M 


A. 10 B. 11 c. 12 D. 13. 

□ 28. Caroten là sắc tố màu vàng trong củ cà rốt có còng thức phân tử C 4 oH ỉ6 . Hiị 
hoàn toàn caroten thu được hiđrocacbon C40H78- Số liên kết n trong phân tử carote 


B- 
1 , . 


A. 10 B. 11 c. 12 D. 13. 

o 29. Trong tinh thể dầu chanh có chất limonen C 10 Hi 6 Hiđro hóa hoàn toàn lim 
dược mentan C 10 H 20 - Xác dinh số vòng trong phân tử limonen? 

A. 1 vòng B. 2 vòng c. 3 vòng D. khõng vồng. 

□ 30. Cembrene C 20 ỈĨ 32 (được tách từ nhựa thông) khi tác dụng với hiđro dư cho đến 

phản ứng hoàn toàn thu được hợp chất C 20 H 40 . Điều này chứng tỏ: j 

A. Phân tử cembrene có 5 liên kết n. • 

B. Phân tử cembrene có 5 vòng, 

c. Phân tử cembrene có 1 vòng và 4 liên kết Jt. 

D. Phân tử cembrene cỗ 2 vòng và 3 liên kết n. 

□ 31. Qximen C 10 H 16 có trong tinh dầu lá húng quế. Hiđro hóa hoàn toàn oximen thu 
chất có cõng thức phân tử là C10H22. Vậy trong phân tử oximen: 

A_ Có 3 vòng B. Có 3 liên kết n 

c. C6 1 vòng và 2 liên kết tí D. C6 2 vòng và 1 liên kết 7t. 

□ 32. Phân tử nào sau dây có các nguyên tử cacbon nằm trên cùng một đường thẳng? ,Ị 

A. Propan B. n-Butan C. Propen D. Propin. 

□ 33. Hiện nay, ờ Việt Nam, nước tương (xì dầu) được sản xuất từ một số nguyên liệu ^ 
xương động vật (trâu, bò, heo), bánh dầu dậu nành, dậu phộng (lạc). Cá biệt có nơi|| 


Ệ: 


làm nước tương từ lõng gà, lông vịt để có giá thành rẻ. Độc chất 3—MCPD (3-m<J 
clopropan-l,2-điol) c6 mặt trong nước tương với hàm lượng vượt quá 1 mg/kg cé 
gáy bệnh ung thư cho người tiêu đùng. Phương pháp sản xuất nước tương nào sau dâ; 
không an toàn vi chứa 3—MCPD vượt quá hàm lượng cho phép? % 

A. Thủy phân bánh dầu dậu phộng, đậu nành băng axit photphoric. 1 

B. Sán xuất theo phương pháp lên men dậu xanh, đậu nành. 

c. Cho axit clohiđric nồng độ thấp phản úmg với chất béo trong nguyên liệu ( 
động vật, dậu nành, đậu phộng,...) để thủy phân ra axit đạm. 

D. Cho áxit clohiđric nong độ cao phản ứng với chất béo trong nguyên liệu để titS 
phân ra axỉt đạm. 

□ 34. Gọi tên chất ứng với công thức cáu tạo thư gọn nhất sau dây: 


A. 2,3-đimetylpentan 
c. 3,4-đimetylpentan 


590 


B. 2-isopropylbutan 
D. 2—etyl-3-metylbưtan. 


sểu lai hóa nào dứng cho cacbon của hợp chát sau? 


ẫ p- 5U S _ 

ÍH* = c = CH 2 

Kĩ w *p'_ 

pv- c . CHj 


ìibo các chất sau: 

CH 3 CH=C(CH 3 ) 2 
(a) 

CH 3 -C = CH-CH 3 
C c H, 

(c) 

ng chất nào có đồng phán hỉnh học? 

r(a), (b), (c) B. (a), (b), (d) 

7; Cho các chất sau: 

Br C 2 H 5 

\ / 

c = c 

/ V 
H CH 3 


(a) 


C 6 H 5 


ch 2 oh 


\ / 
c = c 
/ \ 

H Ò-CH 3 

11 
0 

(0 


gNhững chất nào có câu hình 2? 
. a và c E 

> Cho các chất sau: 


HOCH, 


\ 

c 

/ 

ch 3 o 

(ã) 

HOCH, 

\ 

c 

/ 

H 

(c) 


Ệ Những chát nào có cấu hình E? 
A. avàb B. a và d 


*p__ n> »p_ 

B. CH^ = c = CH 2 

_ «5* 'P_ 

D. CHj = c = CR, 

CH 3 CH 2 CH=CHCH 3 

(b) 

CHa 
Br 
(d) 

c. (a), (b), (c), (d) 

Br CH 3 

V J 

ệ = c 
/ \ . 

H C a H s 



D. (b), (c), (d). 


(b) 


o 


c 6 h 5 c-ch 3 

V 7 
ệ = c 

/ V 

H CH 2 OH 

(đ) 


a và b 

c. b và c 

I 

0 

hoch 2 

H 

II 

\ 

/ 

c-ch 3 

c = 

c 

/ 

/ 

\ 

c 

CH s O 

c - CH 3 

\ 

ỊỊ 

H 

(b) 

0 

Br 

/ 

HOCH^ 

ch 2 c € h ! 

c 

c = 

c 

\ 

/ 

\ 

CH 2 C 6 H s 

H 

Br 


D. a và d. 


(d) 

c. b và c 


D. b và d. 
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□ 39. Hỗn hợp X gồm một ankan và một anken. Đốt cháy hỗa hợp X tổu được a mo) ’ 


và b moi CO 2 . Tỉ số T = — có giá trị như thế nào? 
b 


A. 1,5 < T < 2,5 B 1 < T s 2 c. 1 < T < 2 D. 1,5 S T s 2 , 5 . jg 

□ 40. Khi cho brom tác dụng với một hiđrocacbon thu được một sản phẩm chứa brom cýJỉ 
khỗ'j hơi so vỡĩ không khi bàng 5,207. Cõng thức phân tử của hiđrocacbon là: 

A. CsHig * B. CsHi, c. CsHs D. Không xác định duọeJ|Ị 

□ 41. Một đồng phân hexin CgHio sẽ mất tính quang hoạt của nó khi chuyển thành CsH^I 

bàng hiđro hóa xúc tác. Đ6 là ankin nào? ưỆ 

A. Hex-l-in B. 4-Metylpent—1—in 

c. 3-Metylpent-l—in D. 3,3—Đimetylbut—1—in 

□ 42. Cho biết các chất sau đây có cấu hình R, s như thế nào? ,'ậ 


CH=0 


CH=Ơ 


CH=Q 


CH=0 



H HO 


CH 2 OH 



CH 2 OH 


OH HO 
OH HO 


CH 2 OH 


CH 2 OH 


a) b) c) d) 

Â. a( 2 R, 3R); b(2R, 3R>; c(2S, 3S); d( 2 S, 3S). 

B. a(2S, 3R); b(2R, 3S); d2R, 3R); d(2S, 3S). 
c. a(2R, 3S); b(2R, 3S); c(2S, 3S); d( 2 R, 3R). 

D. a(2S, 3R); b(2S, 3R); c(2R, 3R); d(2S, 3S). 

□ 43. Chất nào sau đáy có nhiệt dộ sôi thấp nhất? 

A. n- pentan B. isopentan C. neopentan D. xicỉopentan. 

□ 44. Phản ứng của (CH 3 ) 2 CBrCH 2 CH 3 với KOH/CịHõOH xảy ra theo cơ chế nào? 

A. SnI B. S n 2 c. El D. E2. 

□ 45. Phản ứng clo hóa metan có mặt ánh sáng xảy ra theo cơ chế nào? 

A. Cơ chế thế gốc B. Cơ chế cộng hợp 

c. Cơ chế thế nucleophin D. Cơ chế thế electrophin. 

□ 46. Phản ứng của CH 3 CH 2 OH với H 2 SO 4 d 170°c cho etilen xảy ra theo cơ chế nào? 

A. SmI B. S n 2 c. E 1 D. E 2 . 

□ 47. Phàn ứng cùa CH 3 - CH - CH 2 - CH 3 với dặc ở 170°c xảy ra theo cơ chế nào? 

OH 

A.Sn 1 B S n 2 c. E1 D. E2. 

□ 48. Phản ứng cùa íert-butylbromua với H 2 O chạy theo cơ chế nào, biết một só' dữ liệu 
thực nghiệm sau đây: (CH 3 ) 3 CBr + H 2 0 -» (CH 3 ) 3 COH + HBr 


Thí nghiệm 
1 
2 
3 

A. S N 1 


[(CH 3 ) 3 CBr) 

0,01 

0,02 

0,02 


B. S n 2 


Tốc độ tương đôĩ 
1 
2 
2 

D. E2. 






















: phản ứng của isopropyl bromua với H 2 0 chạy theo cơ chế nào, biết một số dữ liệu 
nghiệm sau đáy: (CHs^CIĨBr + H 2 O -> (CH^CHOH + HBr 
E ' [<CH 3 ) 2 CHBr] [H a OJ Tốc độ tương dối 

0,01 0,01 1 

0,02 0,01 2 

0,01 0,02 2 

B S n 2 c. El D. E 2 . 

phản ứng sau đây chạy theo cơ chế nào? Biết một sô' dữ liệu thực nghiệm như sau: 
(CH 3 ) 3 CBr + H 2 0 —(CH 3 ) 2 C=CH 2 + H 3 O* + Br’ 


lií nghiệm 
1 
2 
3 

fc.Sj4 


íjw nghiệm 

h 1 

2 

3 

SL S N 1 


[{CH 3 ) 3 CBrl 

0,01 

0,02 

0,02 


[HaO] 

0,01 

0,01 

0,02 


B. Sn2 


c. E 1 


Tốc độ tương đối 
1 
2 

4 

D. E2. 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN GlẲl 


2 » Khối lượng bình (1) tăng 0,63g chinh là khối lượng H 2 0 

-» m H = -2,0 = 0,070g. 

lo,U 

ịởbình (2): Ca{OH ) 2 + CO 2 -> CaCOsl + H 2 0 

5,00 


0,05 


= 0,05 


100 

mc = 0,05.12,0 = 0,600g 
—► mo - 0,67 — (mc + nin) * 0 

=* %m c = ậ^.100% = 89,55% 

0,67 

%m H = ÍOO - 89,55 = 10,45%. 

3. Mhmonen = 4.690.29,0 = 136 g/mol = C*Hy 

88,235 11,765 

12,0 : 1,0 
CTĐGN: CsHs -> (C 5 H a ) n = 136 -+ n = 2 
-> CTPT: C,oHi6- 

4. V A = - n A = a* = m = 0,0050 mol -> M A = = 60 g/mol. 


x:y = 


= 5:8 


C*H y O- * (x + J 

- — )Ơ 2 xCOs + 

2 

|H i0 

1 

X 

1 

2 

0,0050 

=0,010 

44,0 

0,18 
18,0 ' 


= 0,010 


693 


0.0050 Q.01Õ 6,010 ■* x " 2; y - 4 

-* CTPT CAO, -» 28,0 ♦ 16,0* = 60 -> s = 2 

- CTPT: CAO,. 

D a. Aaenol: C J0 H,,O. 

cse. >1 Phưưní phip ,Kiít- M Phưims phiỊ, thung cít. 

cỉ Phumg plrtp eliiét: dt Phuong pháp Wt tình. 

° **• ”« ••lnilllế. k* tinh M, glucoíơ. n u- 'j 

íĩ* 1 _Sí“ĩ . ’•* ?* Soru 4« nhưng ,L « “àr^u > 

thín liu chít đ«md* li chít hõu cũ. ' “tr w h 

0 8.») CTPT C.*;,C ; N,Ur. 

-»«:». 45,70 , w . w w» . 38,10 ĩ 

>2 1 16 u TO 

• S.S08 1.900 0.475 : 0.179 :0.47« . g. - l: J . 1 

- ' CTĐGN cùfl -phẩm đi" lft: C,H,O.VĨỈr 

■ ,u “ ■ pb4m “ 2 hi Br - CTPT ni, -phí™ 04* 14 (CAONBr), h,! 

1 9. a> CTPT C^i y O,N, 

- ICO - (34.6 ♦ 4,8 ♦ 9.3) • 81.1« 


14t 153 

* 93 " 100 -♦ x “ 7. y « 7. * « 


CrtBAN.Br,. 

□ 9. a> CTPT: CA<W- 
^•t»o - ICO - (34.6 + 4,8 ♦ 9.3)» 81.1« 

=>!?£. JL« ỈẼ. 

$4» 4JB * 314 ~ 93 " 100 
-*CTPT(A>: CiH»OjK 

_ ĩ* ***■ *ĩ k* 21 * ** * nguy * n tố C6 hốa tri H, nén tí nguyệu tử H la 8Ố 1 *. 

□ 10 . Phenolphtaỉein: C*jHj«0«. 

□ 14. Đai CTTQ: C.H y O,N, 

,;y;«;uặ3 : ^ ; e. 7;11:2 . 

12 1 16 14^ 7 :11:3 :1 

parairetađicn củ CTPT dang- ÍCrHnO^N), . 187 
“ 1 CTPT của parametađicn lá C 7 H ;i O,N. 

_ , . "*> tókh * ““ ■«>*» 1» i ii * « sS ngnyta lú H u sí 14. 
o 13- XỂL cống thỏc C.H.OuN-^, (X 1» halogen). 

Dức điểm: 

aoỊ^l ĩ *■ '* ■*“ ktì ^ “*■ “« «8 “ *. TO »4« cip TO. 

• Trons hợp chát: c h6a trí 4 r«ử dụng 4 e!«ctron h6a trị) 

N hoa trị 8 (sử đang 3 elecxron V»A» trị) 
o hđa trị 2 («1 dựng 2 electron hóa trị) 

H va X hốa trỊ 1 (sừ dung I eỉ«ctrcn hóa trị). 1 

^ĩ££ĨĨĩZ!! ***■ -* » »- «* •* «** ho. «i « I 

-.‘iíí-j?ĩ£Íĩr£ “* — - - “• ■ — - 


g minh: 

g số nguyên tữ có boa au 2 là: z ♦ I + «. 
ỉ t Táng số eỉection hoa trị tham gia tao li4n kết lầ: n, = 2z ■«- 3t «- 4x 
í TỂog 06 lito kít c gt£a cắtc nguy4n tử cớ hốa tn i 2 là: <* ♦ t + a) - 1 
KTbOC 8ô" kết a • n (vàng) - J » t ♦ X - 1 • i. 

r*Tẩng *s’electron đả dúr.g tao các lièn kểt nảy là' n* = 2Í8 ♦ t ♦ X - 1 4 a). 

r. 5 $ elactron CỎI 1 2ạj tham gia tao liẽa kết o với cAc nguỉ‘ 6 n tử hóa trí 1 chinh la bâng 

*ig sổ nguyên từ H vâ X: 

.. « 2x + 2-tị-(y4V> _ 

f ♦TsO|-nj = t + 2»t2-2apas -—— " y —— (dpcuxl. 

\kẠn x&t; Câng thức trdr. dưoc chúng minh khi giả thiết tất cẲ các liản kết cò n g hứa 
h (đbog chung 2 electron). do đô dối vtỹi hợp chốt ĩon. cõng thức da cho khang còn dùng 
à Ví du: 

EuCHjCOONỈĨ 4 c 6 'a • ^^ ® n ^ uía * trone phần tử CH 1 COONH 4 luủn cò 1 

D M& K. 

3 16. VI A là hợp chất hữu cơ -* c 6 một nguyên tố lâ cacbon. Xác dịnh nguyện tố còn lại. 
- Do A cứ phí cộng hưởng từ proton -* 06 hiđro. Trôn phố khối của A. pic có khói ligmg 
•• lứn nhít là 162 4 03, - 162 -» 12x y = 162 — X = 12. y = 18 -» Cttỉlií- 
Um CTCT cùa A’ Do trân phố cộng huCtìg từ prcton cùa A chi cô mỏt tin iũeu <ki>' nhất n*n 
18 cguyCn tử H phải tánh đảng nhau xẾt vé inàt cáu tao -» CTCT cùa A pl-â- lã. 


CH* 

HsC 1.CỈÍ, 
CH) 

CH) 


1 1 

317.a) H-Ỹ"ệ-X ♦ B’ 


V J 

* c • c ♦ BH Ỷ X* 

/ \ 


b) Tách H* và X' từ 2 ngụyẬn tử c canh nhau -» phán tlng tâch 8 (khử Ịi>. Phản đng 
theo co chế tách luủng phẳn tử (E2>- 
c.t KOH trong CgHíOH (viết tất Lô KOH/ElOH) boạtCsHaOK^EtOH. 
d) X" phảrr ứng li baiơ Bronautd rất yốu như cr, Br', r (không phái r - ) ^ các 
suníonat eate RS<O,)0^. Ba 2 <j cang yếu thi nhứtn X' càng dê ra di. 

TO e) Với ROH thl nhõm ra đi là OH~, một haso mạnh, nin phản ủng không thí tiến hành dưpc. 

: aiề.a) CH, -CH-CH,-CH,-2^-* AvBvC 
Br 

A H,C=CH-CH 2 -CHs ftxtt-l-en) 

H a c CH, 

n \. J 

0 c * c (cia-bưt-2-en) 
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b) Sin phám chính ưu tién tạo ra anken c ó dộ b4n lớn hơn (Csp* ở nối dôi liAn kít vu 
nhiêu nbóm Ihé R c6 hiệu ứng đẩy electron) 

Tứ dó: 

• A là *ảọ phẩm phu bỡi oô 1 gốc R (CK3CH7-) và kem bổn hơn Bản phdn> cù hay tran, 
06 2 gốc R <CHx ). 

• c là «ển phám chinh v5 dang tran* bến hơn dạng cù do 2 nhổm CH| ở xa nhau nk* 
ổn định hơn Itưcng lác đấy kém hơn> 

c) Thử tự ưu Uốn là nguvta tử H bẽn kết vái c bếc J11 > bdc u > bftc I (QUỴ tác ZaÍMp> 

đ> Sản phím có nhtỉu nhòm thế (B, C) là sán phim Zaix«p Sán phàm ch ít nhòm tbi ' 
nhát (A) là sán phẩm Hopman. 

e) t cùa but-l-en (A) tâng do Bự án ngữ khống gian cùa nhom (CHĩhOO- di làm cho nó gfiỊ 
khổ khản khi tán oàng váo vi tri H oửa c bác n. Két quà là tốc dò phản ihyr tạo B. c nhò lại vỉ 
H của c bậc 1 00 1 A 1 thế bt khử dữ ít bi Egta cản n*n % cùa A tang ten 
□ 1». a) Buức 1: 

H ? 

H.C-CH-CH, 4 H;SO. -4**- H,c "™ ' CH ' . HSO; 

■ r ' A 


H ừ 
(ton axanium) 


H.C-CH-CH, 
9 H 


H,c - CH - CH, 

ễtL 


* CH, - CH - CH, ♦ H,0 

H 


(cacbacaiion itopropyl/ 


- HjC-CH=CHj ♦ H,S0 4 


b) Bước 2 te bươc chậm quyết dinh tóc dồ phin ứng vt quử trinh gây liẻn kết đoi hỡi 

nâng lượng cao — 

c) Vì chít trvcg gian khỏng thí xuất hiện trang bteu thức tốc đù phin *ig. (CHshCHỗH, 
dược thay bàng chát ban đàu tCHahCHOIL Trong các loai phin ứng. ta biết ràng phiD 
ứng axit-baxơ là nhanh nhất nín ờ bươc 1 tao ROH, nhanh va thuận nghjch: 

ki - 1 bSh,KROHXH’Ị -> [«Sh,J - kilKOHlIH ] 


thay vâo biểu thúc tức độ phản ủng ở bươc 2 (chim) ta cô: 
V » kỉl r8h, 1 ■ kí.kiỉRQtr-nri - ktHOHIH*!- 
d) Tâch dơn phan tử (El>. 

20 . 3.1 Viết phương trinh phin úng: 

CH, CH CHj CHị 

( 0 ) ♦ CH,-C. OH -tk251A* (py^ Ị- CH * 

CH- X CH, 

CH, ^ CH, 


00 <Y> <z> 

b) Cơ cbd phàn úng 

" • An coi rc/t-bưtylic tâc dụng vơi II* (HjS 0 4 1 tao ion oxoni. bị tách ửdờc tụo thAnh 

Utmiú 

<CttòC-OH ÍCHj),2 

r • Cacbocation te tác nhản eloctrophin aõ tham gia phân ling thố ở vị trí ortho tr4n vòng 
thơm • 5fcAr). tácb H’ tao sản phẩm (Z): 


CH, CH, CH, 

íậr* — Ể^ CH,I ‘ — (ậr 00 

CH, CH, CH, <l) 


^ĐÁP *Ả$ CẢC BÀI TẬP TRẮC nghiêm! 
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í. ANKAN 

t Đồng đẳng, đồng phản và danh pháp 

» Ankan là hiđrocacbon no mạch hỡ c6 công thức chung của dãy đồng đẳng là Crỉíỉu +2 (n ì 
• Sò" lượng đồng phân cấu tạo (đồng phân mạch cacbon) tăng rất nhanh theo số ngu 
tử c trong phân tử CoHa^í (n a 4): 

R I 4 ị 5 I 6 I 7 I 8 í 9 i 10 I 15 I 20 I 30 


Sô' đồng phân I 2 ị 3 I 5 I 9 I 18 1 35 I 75 I 4.347 I 366.319 I 4,11.10® 

Nếu kể cả đồng phân lập thể (dồng phân quang học) khi n ầ 7 thì số lượng đồng phân 
lớn hơn nhiều. Không có công thức toán học cho phép xác định số lượng đồng phân cấu 
của một ankan. Bằng phương pháp thủ công ta chỉ có thể viết đúng và đủ các đồng phân 
tạo của ankan có sõ' nguyên tử cacbon ít hơn 10, cồn để tính được số lượng dồng phân cấu tf| 
của một ankan cỗ nhiều nguyên tử cacbon hơn thì phải có sự hỗ trợ của máy tính. 

0 Bậc cùa một nguyên tử c ở phàn tử ankan bằng số nguyên tử c liên kết trực tiẽp với nó: 


I :i UI I! IV I 

CH, - CH, - CH - CH, - Ó- CH, 


Ankan chỉ chứa c bậc I và II là ankan không phán nhánh (mạch thẳng) còn phản tử cổ 
chứa c bậc III hoặc bậc rv là ankan phân nhánh. 

® Nhóm nguyên tủ còn lại sau khi lấy bớt 1 nguyên tử H từ phân tử anlcan, cỏ công thức 
C n H 2 a,i, được gọi là nhóm, ankyỉ (gốc ankyl). Tên của nhóm ankyl không phân nhánh dược 
lấy từ tên của ankan tương ứng đổi đuôi an. thành đuôi yl. 

» Theo IUPAC, tên của một số ankan và nhóm ankyl không phân nhánh được gọi theo 
báng sau:__ 


C n H 2 „, 2 : Ankan 


QnHcnlli Ankyl 


Công thức 

Tên 

Công thức 

Tên 

CH* 

metan 

CHs- 

_ snetyl 

CH3CH3 

etan 

CH3CH2- 

etyl 

CH3CH2CH3 

propan 

CH3CH2CH2- 

propyl 

CHsTC^CHa 

butan 

CHstCHakCHa- 

butyl 

CH 3 [CH 2 J3CH3 

pentan 

CH 3 (CH2]sCH3- 

pentyl 

CHâĩcHslĩcHa 

hexan 

CH 3 [CH 2 ) 4 CH 2 - 

hexyl 

CH3ÍCHÌCH3 

heptan 

CH 3 [CH2] 5 CH2-. 

heptyl 

CHaCCHÌCHa 

octan 

CH3lCH 2 l«CH2- 

octyl 

CHsICHsItCHs 1 

nonan 

ch 3 [chÕ] 7 ch^ 

nonyl 
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C„H 2n , 2 : Ankan 

Công thức 

Tên 

CH 3 [CH 2 1 8 CH 3 

CHa[CH 2 ] 9 CH 3 

CHĨíCHaĩĩoCHs 

CH 3 [CH 2 ]isCH 3 

đecan 

unđecan 

đođecan 

icosan 


_ CnHan.i: Ankvl 


Công thức 


\yn3lV'* 1 2Jis'^í-‘-3 Kusau 


grheo IUPAC, tên của ankan phán nhánh được gọi theo kiểu tên thay thế: 


Số chỉ vị trí — Tên nhánh + Tên mach chính + an 


• Mạch chính là mạch dài nhất, có nhiều nhánh nhất. Bánh số các nguyên tử cacbon 
ĩ: mạch chính bắt đầu từ phía gằn mạch nhánh nhất và cho tổng số các số cbi vị trí 
ịb là nhỏ nhất. 

‘ Gọi tên mạch nhánh (tên nhóm ankyl) theo thứ tự vẩn chữ cái số ch! vị trí nhánh nào 
ngay trước gạch nốì với tên nhánh đó. 

Nếu cố rửũểu mạch nhánh giống nhau ta dừng các tiếp đẩu ngữ chỉ độ bội như đi, tri, 
L.. trước tên mạch nhảnh và không dược đưa vào trình tự chữ cái khi gọi tên. 

I Nếu gốc có mạch nhánh phụ thì khi gọi tên gốc. cũng tuân theo cách gọi như trên, 
&g số thứ tự cacbon của gốc được đánh bốt đầu từ nguyên tử cacbon liên kết với mạch 

ih. 


j CH* - CH 2 - ch 2 - ch 2 - CH - ch 2 - ẻ- ch 2 - ỘHj 

I CH* - CH a - ỎH - CK a ch* 

I CH* 

5-bưtyl-3,3,7-trimetylnonan 

► Trong trường hợp không có nhóm thế, 1UPAC vẫn cho dùng các tên không hệ thông 
đây: 

(CHalaCHCHa isobutan 

(CH 3 )->CHCH 2 CH 3 isopentan 

(CH 3 ) 4 C neopentan 

(CH 3 ) 2 CHCH 2 CH 2 CH 3 isohexan 

- Tiếp đầu ngữ iso biểu thị ĩnột nhánh (-CH S ) gắn vối cacbon thứ hai trong mạch. 

- Tiếp đầu ngữ neo biểu thị hai nhánh (-CH 3 ) gắn với cacbon thứ hai trong mạch. 

» Tên của một số nhóm ankyl phần nhánh thường gập: 


_ Tên _ 

isopropyl 

isobutyl 

( 2 -metylpropyl) 


Cáu tao 

Thu jgọn 

CH. -CH - 
1 

CH* 

(CH 3 ) 2 CH- 

CH* - CH-CH* - 
3 ỵ 

CH* 

(CHs^CHCHr- 















Câu tao 

Thu con 

Tòn 1 

CH, - CH,-Ộh- 

CHj 

CH,CHg(CH s )CH- 

sev-butyl 
(1-raety ỉpropyìi 

CH, 

CH, - Ỹ - 

QH, 

<CHj)iC- 

Íerí-butyl 
(1,1—đimetyletyl) 

CH, -CH CH,-CH, - 
CH, 

(CH,hCHCHtCH*- 

Uopentyl 

(3-metylbutyl) 

1 * 

CH, . c - CH, - 

u 

(CH^sCCHr- 

neopentyl 

(2,2-dimetyipropyl) 

CH, 

CH, -CH,-ệ- 
CH, 

CH|CHj(CHi>iC- 

írrí-pentyl 
(1. l-đim*ty lpropyl > 


C*c ank&n déu khửng lan trvnặ nưức. 'ì thế người ta nòi ankan khủng có tinh hiđrvphui 
Lr 4 >c) mâ co tính hiđrophobic (ki nuơe) Tụy nhièn các ankaa lại tan uk trong chít phAn 
£ như diu, ư>c, người ta nổi ur.kan oỏ tinh Upophm (ưu diu mỡ) 

']> Khl s<5 nguyên tử c tàng -* phím tú khối M tang —♦ tang. Mạch cacboũ ckr.ụ phản 

* bổ mat tiếp KŨC càng giảm ♦ lực Vandar Wall giim -* t? giim. Ví dụ: 


"Y 


t" a 9.5°c 


. Nhiệt «9 sõi, ỉihict dỉ> nóng cháy và khồì lương n*nj của mạt ư ankan: 


CAii ỷ: Tiếp dầu ngữ sec- và tert- xuô't phât từ tiếng Anh u sacondaiyl (b*c 21 ri : 
Mrtiary (bâc 3). 

2. cấu tạo và tinh chát vật li 

• Nguyên từ c trong phin tử ankan đéu ỏ trang thái Ui hôa ap* (Ui hửa tử diệo>, gíc ] 
hóa trị hằng 109°2B\ 

• Trong phân từ chi có li4n kết o nèn nguyên tử c quay dược dề dàng quanh truc Lite kít - 
dơn c - c tạc ra vỗ tổ dang khác nhau vá vị tri tương đm trong khùng gian gọi u cáu doaí 
Câc ríu dang luôn chuyên đổi cho nhau, khàng thế cố lập riêng từng cảu dạng duọc. Cáu dại^ 
chc khuát dutx coi là kém bén nhất và cấu dang xen ki u bén hon cả 

C«H,0 

. Ị- - ——] 

Ẹ:ị>Ẵ,~jỊ. 

• Ở điéu kión thướng, các ankan từ c, d«h c« ở trang thái khi, tù Cj đến khoảng Cu à 
trang th4j lỏng, từ khoáng Cie trở di ờ trạng thái rin 

• Các ankan nhẹ nhát như metan. atan, propan u nhưng chất khí không mút. Ankan ù ; 
Cj áín Cj» cò tnùi xâng, tư CiA đến C|« có min lảu hàa. Các ankan rin ít bay bơì nén bátf 
như khòng mũi 


Cõng thức 

T4n gọi 

t* <*c> 


d (g‘*nl> 1 

CH* 

metan 

-162 

-163 

0,415<-165°CỊ 

CHjCHj 

etan 

-6S 

-183 

0.M1 <-100“Cl 

OUCHaCa* 

propan 

-42 

-188 

0 583 <-45°Cl 1 

CHaíCHilíCHi 

butan 

-0.5 

-139 

0.579 (0*0) Ị 

(CBtMCBCH, 

isobưtan 

-12 

-160 

0,557 (-25*0 

CHj(CHj)jCH| 

pent&n 

S6 

-130 

0,626 (20*0 

(CH| hCHCHỉCHt 

I&opent&n 

28 

-160 

0 620 <20*0 

1 CCH.1.C 

necpentan 

9.5 

-16 

0.613 (20®C) 

1 CK/CHihCH, 

he&an 

69 

-95 

0.660 (20 a C) Ị 

(CHaíiCHíCHthCH* 

isohexan 

62 

-153 


CHiíCHtísCH, 

heptan 

98 

-91 

0 633 (20*0 

CH|(CH»feCH s 

octan 

126 

-57 

0,702 <afC) 

(CH^CnaCH(CH4>a 

lãâoctan 

99 

-107 


CH)(CHa)iCHj 

nonan 

151 

-53 


CHi(CH,)jCH a 

dacan 

174 

-30 

0.730 (20*CI 

CHatCHĨlsCHí 

undacan 

196 

-26 


! CHjíCHí),oCHs 

dodecan 

216 

-10 

0.748 (20°C) 

CHííCHthíCHa 

hexadecan 

287 

18 

0.776 (20°C) 

CHj(CHi)i»CH.i 

icnsan 

343 

37 

0.778 (20*0 

CHÌíCHĨ^CH, 

triacontan 

30-t (15mmHg) 

66 



3. Thòng tin vé phổ 

• Pha hổng ngoại íIR, Iníraed Raniationl cũa ankan cá cic dao đồng cửa C-H ở 2850 - 
296Dcm 1 và 1350 - H70em l . 

• Ankan không hấp thụ bức xạ à vùng khả ki4h 1400 - 800nro> và CÀ ở vùng tư ngoại 
giít <200 - 400nm) Do dó. chúng là ahOng dr.it kháng máu vá thứùag dược dùng lim 
dung mo. để ghi phd tử ngoại - khi kiến ĨUV-Via. Ưltra VioUt - ViBĨbU) cùa các hơp 
thít hữu co khấc 


800 


601 




1 

• Phổ cộng hưởng từ proton ( 1 HNMR, NMR = Nuclear Magnetic Resonáhce, (ẫlsỊ 
hưởng từ hạt nhàn) của ankân có các tín hiệu 0,9ppm (nhóm CH 3 >, l,25ppm (nhóm ” 
và 1,5 - 2,0ppm (nhóm CH). 

• Nét đặc thù trên phổ khối lượng (MS, Mass spectrometry) của các ankan là gồm các. 
cách nhau 14 đcm vị m/z, tạo thành dãy ion đồng đảng với giá trị m /2 là 29, 43, 57, 71 
cường dô giảm dần theo chiêu tăng khối lượng. 

4. Tinh chất hóa học 

a) Phản ứng oxi hóa hoàn toàn (phản ứng cháy) 


C„H2o,2 + -—-— 0 2 


nC0 2 + (n + 1)H 2 0 aH < 0 


• Số mol H 2 0 > Số moi CO 2 . 

• Số mol ankan cháy = Số mol li 2 0 - Sô mol C0 2 . 


T 5 ìê SỐ mol HạO 
■ Sô mol CO, 


£±i ,1 + i=T 


1 <Ts2. 


• Phản ứng tỏa nhiều nhiệt. Khí CCh, hơi nước và nhiệt tạo ra cỗ thể gây nổ. 

• Nếu không đủ oxj, ankan bị cháy không hoàn toàn, khi đó ngoài COỉ và H 2 0 còn 
ra các sản phẩm như co, muội than, không những làm giảm năng suất tỏa nhiệt mà cònlỉ 
gây độc hại cho mòi trường. 

b) Phản ứng oxi hóa không hoàn toàn (oxi hóa chậm) 

• Tùy theo điều kiện phản ứng, các ankan bị oxi hóa không hoàn toàn cho những sà 
phẩm khác nhau. 

HCHO + H 2 0 


CH< 





aeoMn, 300“ c 


Ni 


CO + h 2 

íkk) 

soo*c 





thiếu khốn? khỉ 


* Nếu mạch cacbon dài, khi oxi hóa có thể bị bẻ gãy. 


2 CH 3 COOH + H 2 0 


ch 3 ch 2 ch 2 ch 3 + £ 0 2 - 

• Phản ứng oxi hóa ankan mạch đàỉ được dùng trong sản xuất xà phòng: 

RCH 2 CH 2 R’ ° 1 > RCOOH -r RCQOH 


NaOH 
RCOONa + R’COONa 


c) Phản ứng đề hiđro hóa 
• CnHta^ —pr- p ■» C n H 2o + H 2 

(2 í n ắ 5) (anken) 


CH 3 -CH 3 
C n H 2n , 2 — 


CH 2 =CH 2 + Ha 


CttHin -2 + H 2 

(2íní5) (ankin lankađien) 

CH 3 -CH 3 CHaCH + 2Họ 

CH 3 ^CH 2 -CH 2 -CH 3 “ 


tTr -> CH 2 =CH-CH=CH 2 + 2H 2 


602 




1000^0 


Đặc biệt: CH 4 


c + 2Hz 


2CH 4 CH-CH + SH* 


Sxstìlen phải đưpc tách ngay và iàm lạiih nhanh Cràiiti bị ni nẹt phân đến cùng thành c và H 2 . 
i) Phản ứng thế halogen (X 2 ): C a H 2o+ 2 + aXs - (“) > C 0 H 2n+ 2 - a X (I + aHX 

ị Phản ứng xảy ra theo cơ chế thế góc tự do (Sr), do đó tạo ra một lượng rất nhỏ ankan 
có mạch cạcbon gấp đôi so với ankan ban đầu và có cấu tạo rất đối xứng- Ankan này 
Ịh thành do hai gốc ankyl tự do liên kểt với nhau trong bước tát mạch phản ứng: 

+ ^n^2n*ỉ -* C'nH 2 n»l—C E H 2n *J 
Khả năng phản ứng thê' của halogen đốì với ankan: 


(phân hủy) (thuận nghịch) 

tPhải dùng Cl 2l Br 2 nguyên chất, không dùng nước clo hoặc nước brom. 

Về nguyên tắc, khi phản ứng xảy ra theo tì lệ 1 : 1 (a = 1) thì trong phản tử ankan có 
nhiêu vị trí cacbon khác nhau còn hidro sẽ cho ta bấy nhiêu dẫn xuất monohalogen. 
gi đó sản phẩm chính tạo ra ưu tiên thế vào nguyên tử cacbon có bậc cao nhất, bởi vì gốc 
do có bậc càng cao càng dễ hình thành, 

Do khả nâng phản ứng của clo cao hơn brom nên tính chọn lọc cửa brom lớn hơn clo. 

CH 3 -CHC 1 -CH 3 ( 57 %) 


CH^CHr-CHa -3Ểr 


2—clopropan 

CHs-CHr-CHíCl ( 43 %) 
1-clopropan 
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C n H 2n *2 — C n H 2 ù + H 2 
(n 2 6) (xicloankan) 

CeHu -£-» o + H * 


CH.5-CH2-CH3 -~- 


CH 3 -CHBr-CH3(97%) 

2-bTompropan 

CH s -CH 2 -CH 2 Br (3%) 
1—brompropan 


I- C n H 2E -2 -£->■ C rt H 2n _6 + 4 H 2 


(n s 6) 


(aren) 


C1 


(G4%) 


CH, - CH - CH, 


CH, - CH - CH, ĨSgỊ 

3 1 na 

CH, 


CH : , - ộ - CH, 

ì... 

CH, 


2 -clo-2-metylpropan 
CH, - CH - CH,C1 

1 .. 

CH, 

1— clo-2-metypropan 

Br 

I 

CH, - ờ - CH, 

ĩ 

CH, 

2 - broro-2—metylpropan 
CH, - CH - CỈI 2 Br 


(> 99%) 


(< 1 %) 


l-brom-2—metypropan 

• Tì lệ các sản phẩm đó phụ thuộc vào số lượng ngụyên tử H (n.) gán vào nguyên tử cacbon 
có bậc đang xét (càng nhiều thì phản ứng càng dễ) và khả năng phản ứng tị 'CỦa nhông ngụỵên 
tử H đó. Giữa tỉ lệ % sản phẩm thế Di và r, có mõi liên hệ sau đây: 

% sàn phẩm thệ' = .100 (%). 

£n.r « 

Thực nghiệm cho thấy, nêu coi n của Cr-H là 1,0 thì khả măng phản ứng của Cn-K và Cnr-H 
nhưsaũ: 


--. 

Ci-H 

Cíi-H 

Cm-H 

clo hóa ờ 27°C 

1,0 

3,9 

5,1 

clo hóa ô 100°C 

1,0 

4,3 

70 

clo h6a ờ 300°c 

1,0 

33 

40 

brom hóa ở 127°c 

1,0 

82 

1600,0 


Như vậy bậc của cacbon càng cao thì khả năng phản ứng của H càng Iđn. Sự khác nhau 
vể r, trong phản ứng brora hóa rõ. rệt hơn trong phàn ứng eỉo hóa,- người ■ ta nói brom có 
tính chọn lọc cao hơn clo. 

e Sờ dì khả năng phản ứng thế halogen (clo, brom) tăng theo bậc hiđro bị thế Là do giã 
đoạn quyết dinh tốc độ phản ứng thế halogen là giai đoạn bứt nguyên tử H tạo ra géc 
cacbo tự do (R*), tiểu phán trung gian của phản ứng: 

H 


CHí-CHĩ-CHs cr — j l5r > CH :i vC^CH 2 (gốc ankyl bậc I) 


CH3-CH2-CH3 + C 1 ’ 


• ItUi v^ĩ £ • V 

H H 

—> h(c^chỔ)h (gối 

h H 


(gốc ankyl bậc II) 
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ch 2 - ch-ch. 


H H^C H 


(gốc ankyl bậc III) . 

Gốc ankyl bậc III được siêu liên hợp với nhiéu liên kết C-H hơn ,nén bền hơn gốc bậc II 
tương tự như vậy thì gốc ankyl bậc II bền hon góc ankyl bậc I. Điều đó có nghla là năng 
jtfag hoạt hóa của phẳn ứng tạo ra gốc ankyl bậc III là nhò nhất nên tốc độ phản úng là lớn 
so vối gốc ankỵỉ bậc II và bậc I, người ta nối phản ứng bị khống chế động học. 

e) Phản ứng nitro hóa và sưníoclo hóa 

R-H + H0N0 2 -£-*■ r-no 2 + h 2 o 


nitro ankan 


R-H + S0 2 + CỈ 2 —R-SO 2 CI + HC1 

ankan sunfonyl cỉorua 
• Phản úng xảy ra theo cơ chế gốc. 

RSO 2 CI chứa 12 - 18 nguyên tử cacbon, được dùng để chế tạo chất giặt rửa tổng hợp 
& phản ứng với NaOH. 

f) Phản ứng phân hủy 

Phân hủy bời nhiệt: CnHa ,.2 > k Mnĩ ]^Li th ,, > nC + (n + 1)H 2 


lQOO c C 

Ckhíns cỏ Uhỏn~ khi) 


> Phân hủy bời clo: C„H 2n<2 + (n + 1)C1 2 a „J :lCn > nC + 2(n + 1)HCI 

g) Phản ứng crackinh 

C„IĨ 2n - 2 + CyHỉy 

ankan ankan anken 

Điều kiện: n = X + y, X i 1, y ì 2. 

* Crackinh xúc tác: 450 — 550°c, có xúc tác alumosilicat hoặc nhôm clorua (cơ chế dị li). 

• Crackinh nhiệt: 550°c — 650°c (cơ chế góc). 

H. ch 4 + CH 2 =CH-CH 2 -CH 2 -CH 3 

metan pent— 1 —en 

CHs-CH^CHs-CH^CH^CHa ->CH 3 -CH 3 + CH 2 =CH-CH 2 -CH 3 

hexan etan bưt-l-en 

-> CH 3 -CH 2 -CH 3 + CH 2 =CH-CH 3 
propan propen 

„ ♦ Nếu gọi hỗn hợp khí X là các ankan tham gia phản ứng crackinh và hồn hợp Y là sán 
khí tạo thành sau phản ứng => nx < ny =• Pi < P 2 (Pi là áp suất gây ra bời hỗn hợp X và 
ỉ là áp suất gây ra bỏi hỗn hợp Y). 

' Mặt khác rox — my =* Mx > My => dx-A — 77 * > đy/A = ~ Y 
ị M a M, 

và dx/Y = =— = — (do m x = m Y ) => dx/y > 1 . 

My n x 

Ttí biểu thức —7 — —L và dxY = —— => Tính được ny do đó tính được % ankan bị nhiệt phản, 
p, n x n x 


CH s -CH 2 -CH 2 -CH í -CH^CH 3 

hexan 
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5. Điều ctiế ankan ị 

á) Khai thác từ dầu mỏ, khi tự nhiên qua các con đường crackinh và chưng cất, phân 

b) Cộng hiđro váo anken, ankin hoặc ankadien tương ứng 

C„H 2 „ + H 2 C„H 2nv2 

C n H*,, 2 + 2H a -$-> C n H 2u .2 

c) Phương Ẹháp giữ nguyên mạch cacbon 

ROH + 2HI —RH + H 2 0 + h í 

(đặc) 

Ví dụ: CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 OH + 2HI CH 3 CH 2 CH 2 CH 3 + HọO + h 

(đặc) 

d) Phương pháp tăng mạch cacbon 

• Tổng hợp Wurtz (Pháp, 1855) 

2C„H 2a * 1 X + 2Na — (C n H So+t ) 2 + 2NaX 
Chứ ỷ: Nếu dùng hai loại dẫn xuất halogen có gốc ankyl khác nhau sẽ thu được hỗn hợp 
gõai 3 ankan song khó tách khói nhau vì chứng có nhiệt đô sôi xấp xỉ bẳng nhau: 

2RjX + 2Na -> Rj-R : + 2NaX 
2RiX -f 2Na -> R 2 -R 2 + 2NaX 
R;X + 2Na + R 2 X —> Ri—R 2 + 2NaX 

• Tổng hợp Kolbe (Đííc, 1849) 

2RCOONa + 2H 2 0 ■ > R - R + 200* t + 2NaOH 4-H,ĩ 

r Aiiot Gatot 

e) Phương pháp giảm mạch ccicbon 

• Phương pháp crackinh 
» Phương pháp Dumas: 

RCOONa + NaOH - y > RH + Na 2 C0 3 

Đặc biệt: 

2HCOOK + 2NaOH -S£_* 2H 2 T + Na 2 C0 3 + K 2 C0 3 

NaO - c - c - ONa + 2NaOH H 2 t + 2Na 2 C0 3 

11 il 1 

0 0 

f) Một số phương pháp điều chế metan 

• Từ nhôm cacbua: 

AhCs + 12H 2 0 -> 4Al(0H)ạị + 3CH« 

(Điều chế Al»c 3 : -2Al 2 0 3 + 9C — . a s ggs > A1 4 C 3 + 6C0) 

• Từ c và H 2 : 

c + 2H 2 CH 4 

. CH 3 COONa + NaOH - 3 #- > Na 2 C0 3 + CH 4 
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laCLOANKAN 

Công thức tổng quát của dãy dồng đẳng các xicloankan dơn vòng, danh pháp, tính 
ít vật ỉi và dồng phân cấu tạo 
• Công thức chung: C„H 2n (n ỉ 3). 

> Tên cùn xicloankan đơn vòng = xiclo + tén ankan tương ứng. 

Nếu trong vòng có mạch nhánh thì gọi tên mạch nhánh trước, trong truởng hợp có 
'lều nhánh, cẩn đánh số sao cho tổng sô' các số chi vị trí cùa nhánh là nhỏ nhất. 

. Ví dụ: 

ị CH 3 

ch, li 


metylxiclohexan 1,3-đimetylxiclopentan 

§£"• Tên của cấc gốc hóa trị 1 được lấy từ tên của xicloankan tương ứng bằng cách đổi đuôi 
%n thành ~yl. 

“VI du: 


xiclopropyl xiclohexyl 

• Tính chất vật lí của một vài xicloankan: 

Công thức Tên gọi t° e (°C) 

(CH 2 )i xiclopropan -127 

(CH 2 )< xiclobutan -90 

(CH 2 ) 5 xiclopentan -94 

(CH 2 )6 xiclohexan 7 

(CHíh xicloheptan -3 

(CH 2 ) 8 xiclooctan 15 

• Đổng phân câu tạo 

- Đồng phân về độ lổn (số cạnh) cùa vòng. 

Ví dụ: 


Tên gọi 

c<°c> 

t®(°C) 

d (gtol) 

xiclopropan 

-127 

-33 

0,689 (ở —40°C) 

xdclobutan 

-90 

13 

0,689 (ở 20°C) 

xicỉopentan 

-94 

49 

0,746 (ở 20°C) 

xiclohexan 

7 

81 

0,778 (ỏ 20°C) 

xicloheptan 

-8 

119 

0,810 (ở 20°C) 

xiclooctan 

.15 

151 

0,830 (ở 20°C) 






metybdclopropan. xiclobutan 

- Đồng phân về vị trí của nhóm thế trong vòng. 
Ví dụ: 

CH 3 nV Ị 


1,1—đimetylxiclohexan 


vria 


1,2- đimetylxicl ohexan 
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^n 3 

6 « 


1,3-đimety bri clohexan 
- Đồng phán về mạch nhánh. Ví dự: 


1 

1 ,4—đimety lxiclohexan 



CH 3 -CH-CH 3 CH 2 -CH 2 -CH 3 CH 2 -CH 3 

1— 7Tietyì-4—isopropylxiclohexaa l-metyl-propylxiclohexan 4™ ctyl—1,2-điinetylxiclohexan 4 

(mentan) 

2. Cấu trúc không gian vòng xicloankan 1 

• Trừxiclopropan, phân tử xicloankan khác đều không đồng phảng. ■ 

• Xiclopropan và xicìobutan là những vòng kém bền do ccc bỹ ép nhiều so với góc hóa 4 
trị bình thường của c lai hóa sp 3 (109,5°). Ngoài ra liên kết C-C tròng phân tử xiclopropan ị 
chảng hạn được hình thành bằng cách xen phủ ỡ một bên, dẫn đến liên kết này kém bền. 1 
Nếu nhìn theo dọc liên kết C-C ta thấy các nguyên tử H ở vị trí che khuất nhau, cũng là I 
nguyên nhân là cho vòng kém bển. 


CỊỈ2-CH3 




/T 1 :, J 

M xiclopropan xiclobutan •“ 

• Xiclohexan là vòng rất bền tồn tại ở hai dạng: dạng ghế và dạng thuyền. Ở dạnggbế 
các góc liên kết tứ diện vẫn được bảo đảm còn các nguyên -tử H luôn luôn ỏ vị trí xen kê 
nên rất bền. Dạng thuyền tuy vẫn đảm bào góc liên kết nhưng có một sỗ' nguyên tử H ở vị 
tri che khuất nên kém bển hon. • 




Dạng ghế 


Dạng thuyền 
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Liên tết trục và liên kết biên 



ạs a, a » 

I 33 I 



1 

i 


n 


-s 

•;Ị 




Sáu nguyên tử c của dạng ghê' 'năm trẽn hai mặt phẵng song song cách nhau 0,5 Ả . Trục 
xứng phân tử thảng góc với hai mặt phẳng đố. Cổ 6 liên kết C.-H song song với trục dôi 
iơ phân tử (ba hướng lên trên và ba hướng xuống dưới) được gọi là liên kết trục hay liên kết 
ị, kí hiệu a. Còn lại 6 liên kết C-H gần như nằm giũa hai mặt phàng đó và hướng ra vùng 
của phân tử, dưọc gọi là liên kết biên hay liên kết equatoriaỉ, kí hiệu e. 

* tHai nguyên tử H cùng liên kết trục mà hướng về cùng một phía thì đuợc coi là ở vị tri 
đối với nhau (các cặp ai-aa, a.-as, a 3 -as, a 2 -a 4 , aa-as, a*-ae), nếu hướng về hai phía 
Ếaác nhau thì được coi là vị trí trans đấì với nhau (các cặp ai-a 2 , ai-a 4 , ax-ae, ar-as, 32-a 5 , 
~ 3 n, a 3 —a$, a 4 -a 5 và ac-ac). Từ đó suy ra các cập còn lại là cis hay trans (ví dụ: ai—e 2 cis ; 
a 2 cis và ei~e 2 trans). 

« Dán xuất một lần thế CsHxxX cỗ hai dạng a và e tồn tại ờ trạng thái cân bàng khòng thể 
tách riêng được. Dạng e bền hơn dạng 3. Ví dụ ỡ nhiệt độ phòng có cân bàng: 

ỉ . | H ----CH 3 


'\ri 


I 


a-metybũclohexan 

(5%) 


e-metybdclohexan 

(95%) 


Dẫn xuất 1,1- hai lần thế C 6 HioXY có hai cấu dạng ghế, cấu dạng có nhỗm thế lớn 
ở vị trí e bền hơn: 


(dạng bẽn hơn) 


; • Các dần xuất 1,2-, 1,3- và 1,4- hai lần thế đều có thể tồn tại ờ dạng cis và trans, 

.trong dó có dạng rất bền và dạng kém bền. 

Ví dụ ỗ nhiệt độ phòng trans— 1,2-đimetybdclohexan tồn tại ỗ dạng e, e tứi 99%: 


609 





t) Phân ứng nhiệt phán 


■-ạ -*-© * s 

o *■ 

*-Q 


CAC phin ừng này dược sử dụng trong phương pháp reíommh nhÁni tAng chi sí octan 
I xAng. hoảc dể iản xuất hiđrocacbon thom như b*nz*n. toluen. .. 
e) Phán ứng cháy 

Che ũcloankan cháy hoàn toàn tạo thành CO}, HjO vi tóa nhiệt: 

C,Hft, ♦ ^O,-* nCQ, ♦ nHjO AH < 0 

; 5. Điều chê xìcloankan 

' 4 i) Chưng cát dầu mà, ngưữi ta thu đưực nhiéu xicíasnkan vông 5, 6 cạnh à phin đoạn 
ý» 60 - 90°c. Từ phan đoan này. chưng cát tiếp theo cô thể thu dược xidohexan, 
ttetybúdopentan,,.. dùng trong cõng nghiệp, 
b) Đóng vòng dàn xuất 01 , M—đĩhalogen ank&n bÁrtg Na. Zn 
BríCHi^r mStpBSt* (CH 2 ) t 4- NoBr íhoặc 2nBr») 

Phản ứng cho hiéu 8UÍt tốt khi n - 5, 6; hiệu suất thíp.khi a - 3, 4; rát thấp khi n > 6 
: c) Điều chế xctoo vòng rổi khử chững 

• ~coo 

• <CH,( (CH*^C=0♦ CaCOa 

000 

• Nhiệt phin muõì cùa axit cacboxylic 

CH,COO* 

' (CH„ Ci Th 4 * "** > aCHs^CaO 4 2CO* ♦ ThO, 

L CH,COO* J, 

• Ngưng tu dieste của axĩt cacboxylic (phản úng Di a nan, 1894) 

COOCsHs o 

(CỈU (_-*»* 4- >-COOCA 

COOC.H* 'ị 

H»0* 


(CH})o 0-0 4 £ (CH}),.: 
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vạ 


• Đóng vờng nội phân tửđinitrin mạch đài Zigkr (Zigler. Ì933) ỷ 

< 

/ 

(CH 2 ) r , 

Khử xeton bằng hỗn hống Zn + HC1 

<CHt) ft c=0 - HíìỀHĨtUỈS. » (CHA.Ì 


CHjCN yr- - 

/ _ ' CH - COOH . X 

' (CH*)„-1 ự -4 (CH 2 )^C=0 

\ V y - 

CN ^ 


B.-BÀI TẬP Tự LỤẬ.N 

- _~ * 


□ l. Một loại xăng có chứa 4 ankan viỹi phần trăm số mol như sau: heptan (10%), octaa 
(50%), nonan (30%) và decan (10%). 

a) Tính khối lượng mol trung binh cùa xáng. 

b) Tinh ti khối hơi của xăng so với không khi ( Mkk = 29gf'mol). 

c) Khi sử dụng loại xàng này để chạy ô tô và mô tô cần trộn lần hơi xâng và không khi 

theo tì lệ thể tích như thế nào để phản ứng cháy xảy ra vừa đủ? 

đ) Nhiệt nóng của ankan cố thể tính theo công thức sau: 

Q = (612n + 197) trong dó n là số nguyên tử c trong phân tử ankan. 

moi 

Hãy tính nhiệt tỏa ra khi đốt cháy 1 mol loại xàng trên. 

e) Một xe máy chạy lOOkm tiêu thụ hết l,5kg xăng nói trẽn. Hãy tính xem khi xe chạy 
lOOkm chiếc xe máy đó đã tiêu thụ hao nhiêu lít oxi của không khí, thài ra bao nhiêu 
lít COí và thải ra môi trường một lượng nhiệt bằng bao nhiêu? 

Giả thiết năng lượng giải phóng khi đốt cháy nhiên liệu có 80% được chuyển thành cơ 
năng, còn lại chuyển thành nhiệt tòa ra môi trường. Các thể tích khí đo ở 27,3 c C và latoa. 

□ 2. Khi cho propan tác đụng với clo có chiếu sáng, tạo ra các sản phẩm monọclo. Viết cũ : 
chế phán ứng. Cho biết sản phẩm nào là chinh và giải thích. 

□ 3. Khi cho clo tác dụng vối isopentan cổ chiếu sáng, người ta thu đưọc một hỗn hợp các sản 
phẩm gồm l-do-2-metylbutan (30%), l-clo-3-metylbutan (15%), 2-cIo-3-metylbutan 
(33%) và 2—clo-2-metylbutan (22%). 

a) Viết phương trình hóa học cùa các phân ứng tạo ra các sản phẩm trên và cơ chế cù* 

từng phản ứng. ụ 

b) Cho biết sàn phẩm não dề hình thành hơn và giải thích. 

c) Tính khả năng phản ứng tương dôi của các nguyên tử hiđro ờ các nguyên tử cacboo ; 
bậc I, bậc II và bậc III trong các phản ứng trên. 

□ 4. a) Viết công thức cấu tạo cùa tất cả các dẫn xuất monoclo sinh ra khi clo hóa 2,2,4 Ị 
trimetylpentan. 

b) Tỉnh thành phần % CÁC dẫn xuất monoclo trên. Cho biết tà lệ tốc độ thế hiđro á ] 
ngụyên tử c bậc I, bậc II và bậc III là 1 : 3,3 : 4,4. 
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□ 11 , Đốt cháy hoàn toàn a gam hỗn hợp gồm ankan (A và B) hơn kém nhau k nguyên tử 
cacbon thu được b gam khí CO 2 . 

a) Hãy tỉm khoảng xác định của sô' nguyên tử cacbon trong phân tử ankan chứa ít 
nguyên tửcacbon nhất theo a, b, k. 

b) Áp dụng; a = 2,72 gam, b = 8,36 gam, k = 2. lìm cõng thức phân tử A, B và tính % 
khối lượng mỗi ankan trong hỗn hợp. Trong số các dồng phân của A, B có dồng phân 
nào khi tác dụng clo thèo tỉ lệ moỉ 1 : 1 chỉ cho một sản phẩm duy nhất? Gọi tên 
đồng phân đó. 












Bâc của cacbon mà n 


II 




Halogen 


100 °c 


127°c 


□ 14. Khi đốt cháy một thể tích ankan ở thể khí với Lượng clo vừa đủ người ta thu dược 
sản phẩm khí duy nhất có thể tích gâp 10 lần thể tích ankan ban đầu. 

a) Xác định công thức phân của ankan. 

b) Nếu tiến hành phản ứng thế giữa ankan nói trên với clo chỉ thu được 2 dẫn xuát 
diclo. Xác định công thức cấu tạo của ankan. 

□ 16. Khi nitro hóa isobưtan bằng axit nitric trong tướng khí ỗ 450°c thì được 65% hợp 
chất nitro bâc nhất, 1% hợp chất nitro bậc ba, còn ìại là sản phẩm cát mạch. 

a) Viết phướng trình phản ứng nitro hóa. 

b) Tính tác độ thế tương dối của các nguyên tử H ỏ cacbon bậc nhất và bậc ba. Giải ■: 
thích các kết quả thu dược. 

□ 16. Một hiđrocacbon A mạch hđ thể khí ở điều kiện thường, nặng hơn không khí và 
không làm mất màu nước brom. 

a) Xác định công thức phân tử cùa A biết rằng A chi cho mợt sản phẩm thế monocỉo. 

b) Trộn 6 gam A với 14,2 gam clo có chiếu sáng thu được 2 sản phẩm ở thể lỏng ở đktc. 
Cho hỗn hợp khí còn lai đi qua dung djch NaOH dư thi thấy thoát ra 2,24 lít khí duy 
nhất ỏ đktc. Dung dịch trong NaOH có khả năng oxi hóa 200ml dung dịch TeSOi 
0,5M. Xác định khói lượng mỗi sản phẩm thế. 

□ 17. Nhiệt phân 8,8 gam C 3 Hg giả sử xảy ra hai phản ứng: 

CaHs CH, + C 2 H, - C 3 H 3 CsHs + Hà 
thu dược hỗn hợp khí X. Biết có 90% C 3 HS bị nhiệt phân 

a) Tính khói lượng mol trung bình của hỗn hợp X. - 
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) Tính thể tích Ơ 2 <đktc) dùng để đốt chấy bỗn hợp X và khối lượng CƠ 2 , H 2 O thu được 
trong phản ứng này. 

ị) Nếu cho hỗn hợp X qua nước brom dư còn lại hỗn hợp khí Y có đy,^ = 7,3. Xác định 
thành phần của hỗn họp Y. 

8. Đôt cháy hoàn toàn 14,4 gam một hiđrocacbon A thu được 44 gatn CO 2 . 

Xác định công thức phân tử của A. 

b) A thế với CỈ 2 trong điều kiện thích hợp thu được 4 sản phẩm monoclo. Xác định cõng 
thức cấu tạo của A. 

c) Giả sử phản ứng thế xảy ra hoàn toàn, xác định % các sản phẩm trong hỗn hợp sản 
phẩm thế. Biết khả năng phàn ứng của H ở cacbon bậc I, n, in lần lượt là 1, 2, 4. 

19 . Nạp một hỗn hợp khí X gồm hidrocacbon A và O 2 dư theo tì lệ tích 1 ': 4 vào khí kế. 
Sau khi cho nổ và ngưng tụ hơi nước rọi đưa về nhiệt dộ ban dầu thì thu được hỗn hợp 
khí Y có áp suất giảm chPcốn một nửa so với áp suất hỗn hợp X. 

a) Xác định cõng thức phán tử cùa A. 

b) Tính Mx và My . 

c) Tính sô' mol của hỗn hợp khí cẩn dùng để tạo ra 20 gam kết tủa khi cho sản phẩm 
cháy qua dung dịch có chứa 22,2g Ca(OH> 2 . Giả thiết phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

20 . Cho hỗn hợp 3 hiđrocacbon A, B, c trong đó A là một ankan có 20% hidro theo khối 
lượng, B cũng là một ankan và tỉ khối hơi của c so với hiđro là 29. Lấy 8,8 gam B phản 
ìịng với clo trong điểu kiện chiếu sáng tạo thành 15,7 gam dẫn xuất một lần thế. 

a) Xác định công thức phân tử, công thức cấu tạo của A, B, c. 

b) Trộn A, B, c theo tỉ Ịệ thể tích 1 : 2 : 3 với một lượng O 2 dư vào một bình kín có 
dung dịch 50 lít ỏ 120°c, áp suất Pi atm. Sau khi đốt cháy hoàn toản, bình được làm 
lạnh ô 0°c và toàn bộ sản phẩm khí cho lội qua bình dựng pyrogallol không màu 
(hấp thụ O 2 ) cho đẻn khi ngả màu xám nhạt bền thì tháy khối lượng bình này tăng 

» 105,6 gam và áp suất trong bình là P 2 atm. Tính Pi, P 2 . 

21. a) Viết công thức cấu tạo của các xicỉoankan có cùng cóng thức phân tử C 5 H 10 . 

b) Những dẫn xuất đibrom nào khi tác dụng với Na có thể tạo ra các đồng phân trên? 
Viết phương trình phản ứng. 

c) Khi cho brom tác dụng với xicloankan C5H10 tạo ra các dẫn xuất brom tương ứng. Từ 
xicloankan A tạo thành dẫn xuất brom A| chứa 53,7% brom. Từ xicloankan B tạo ra 
dẫn xuất brom B t chứa 69,6% brom. Xác định công thức cấu tạo A, Ai, B, B; và viết 
các phương trình phản ứng. 

i 22. Viết công thức cấu tạo không gian của xiclohexan, tnetylxiclohexan và cho biết cấu 
, dạng nào bền hơn. 

„0 23. Viết công thức cấu tạo cho các hợp chất phũ hợp với các đặc tánh sau đây và giải thích. 

"■ a) Chất có công .thức phân tù C 4 IỈ 8 - Chất này có phân ứng chậm vớĩ nước brom nhưng 
ĩ không tác dụng với dung địch KMnO<. 

r b) Cấu dạng ghế bền nhất của 1 -metyl-l-cìoxiclohexan và 1 , 1 —dicloxiclohexan. 

■r c) Đồng phân hình học bền nhẩt cùa 1,3—đitert-bútylxiclobutan. 

Q 24. Viết phương trinh phản úng hiđro hóa (dư H 2 và xúc tác Ni) isopropylxiclopropan và 
isopropenyixiclopropen. Gọi tên các sản phẩm tạo thành. 


a 


3 
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□ 25. Viết công thức các đổng phân lập thể không đối quang (đồng phán Jặp thể đi-a) cOa 
2—clo-l,3-đimetybãclohexan và cho biết cấu trúc sàn phẩm tạo thành khi cho các đỗng 

. phàn đó tác dụng với CH 3 ONa. 

□ 26. Xác định B, Y, M trong các phản ứng sau: 

Metybđclopropan - ^ S r - > A - — B 
Xiclohexan r X - ^ -r Y 

Isopropylxiclopropan ^^ t ~ > M 


c. BÀ! TẬP TRẮC NGHIỆM 


Hãy đánh dấu vảo phương án đúng cho mỗi câu sau đây: 

□ 1 . Chất nào sau dây có nhiệt sôi thấp nhất? 

A. Pentan B. Isopentan c. Neopentan Đ. Xicỉopentan. 

□ 2 . Phản ứng clo hóa metan có mật ánh sáng mặt trời theo cơ chế nào? 

A Thế electrophin B. Thế nuclophin c. Thế gốc D. Cộng hợp. 

□ 3. Đốt cháy hoàn toàn hidrocacbon X băng một lượng oxi vừa đủ. Sàn phẩm khí và hữi 
dược dẫn qua bình đựng H2SO4 đặc thì thể tích giảm hơn một nửa. X thuộc dăy đống 
dẳng nào? 

A. Ankan B. Anken c. Xicloankan Đ. Ankin. 

□ 4. Cho sơ dồ phản ứng: 

C 3 Hs (CHshCHX 

(A) (B) 

Để tăng hiệu suất điều chế (B) từ (A) nén đùng x 2 là: 

A. F 2 B. Cl 2 C- Br 2 D. I 2 . 

□ 5. Gọi tên theo danh pháp ĨUPAC của hợp chất sau: 

CH. - CH - CH - CH, 

1 I 

ch 2 ch 2 
\ _J ĩ 
ÒH 3 ÒH 3 

A 2,3-đietylbutan B. 3,4—đimetylhexan 

c. 2-etyl-3-metylpentan D. 4-etyl-3-metỵlpentan 

□ 6 . Từ chất nào sau đầy có thể điều chế được isobutan qua phản ứng hiđro hóa có xúc tác? 

A but-l-en B. but-2-en c. but-2-in D. 2-metylpropen 

□ 7. Công thức tổng quát của hìdrocacbon X có dạng Vậy X thuộc dãy đồng đàng: 

A. ankan B. anken c. ankin D- xicloankan. 

□ 8 . Hỗn hợp X gổm 2 ankan à thể khí có phân tử khôi hơn kém nhau 28u. Đốt cháy hoàn 
toán 2,24 lít X thu dược 6,72 lít C0 2 . Các thể tích đo ở đktc. Công thức phân tử của 2 
ankan là: 

A CH, và C S H S B. và C 4 HK, c. CjHs và C 5 Hi 2 c. CH, và C,H l0 . 
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19 - Một hỗn hợp khí X gồm C 2 H 4 , C 2 H 2 và C 2 ỈI 6 - Đốt cháy hoàn toàn m gam X thu được 

I 3,52 gam C0 2 và 1,44 gam H 2 0. Giá trị m là: 

II 2,08. B.4,96. c. 1,12. D. 1,04. 

i 10. Đốt cháy một ankan thì tì lệ T = rigp, : có giá trị trong khoảng: 

ÍA- 0,5 á Tí 1,0 B. 0,5 < T < 1,0 c. 0,5 < T £ 1,0 ' c. 0,5 < T < 1,0- 

111 . Hợp chất 2,3-đimetylbutan khi phản ứng với clo (ánh sáng) theo tì lệ moi 1 : 1 thu 
Er được bao nhiêu sản phẩm monoclo? 

* Pl 1 B. 2 c. 3 D. 4. 

1 12. Cho các phát biểu sau: 

s ? a) Các nguyên tử cacbon trong phân tử butah năm trên một đường thẳng. 

b) Trong phản ứng thế cùa metan với clo, sản phẩm tạo ra có cả etan. 

c) Phân tùr xiclopropan dễ tham gia phản ứng thế hơn là phản ứng cóng. 

d) Cáu dạng xen kẽ của etan bền hơn câu dạng che khuất của nó. 

Có bao nhiêu phát biểu đúng? 

A- 1 B. 2 c. 3 D- 4. 

13. Khi clo hóa hoàn toàn một ankan X thu được dẫn xuât Y chứa clo. Biết My — Mx — 207. 
X là ankan nào sau đây? 

A. CH 4 B. C 2 H 5 c. C 3 H« 

ỉ 14. Cấu dạng nào sau đây cùa C 4 H 10 là bền nhất? 

H 


D. C4H10. 




D ‘ CẸa/^CHs 

w 

H H 

ĨỄ;Q 15 . Cấu dạng nào sau đây của C4H10 là kém bền nhất? 


B. 


c. 



c. 
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□ 16. Công thức chiếu Niumen (Neivmen) biểu diễn hợp chất nào sau đây? 

CH, 



A. CHr-CHr-CHí B. CHs-CHsr-CHĩ-CHs 

c. {CHshCH-CHs D. (CHsìíCH-CHs-CHa 

□ 17. Gọi tên cấu dạng của 1,2—đibromctan có công thức Niumen: 



A. Dạng xen kè syn B. Dạng xen kẽ anti 

c. Dạng che khuất không hoàn toàn D. Dạng che khuất hoàn toàn. 

□ 18. Gọi tên cấu dạng của 1,2-dibrometan có công thức Niumen: 

Br 



A. Dạng xen kẽ syn 
c. Dạng che khuất không hoàn toàn 
□ 19. Cõng thức phối cảnh sau đây: 

H(a) 

\ . 

(c) H .. . 


B. Dạng xen kẽ anti 
D. Dạng che khuất hoàn toàn. 


H (d) 


(e)' 


/ 


CH, 


(b)H 

được biểu diễn bàng công thức Niưmen nào? 


H(a) 



B. 


H(a) 



i 


■t 
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□ 24. Chất nàò sau đây phản ứng nhanh nhất với brom khi có mặt ánh sáng? 

A. (CHa)«C B. CH 3 CH, c. ch, CH 2 CH 3 D. (CH,) 8 CH. 

□ 25. Đồng phân nào cùa octan CsHia trong phân ứng do hóa cho dụy nhất một sản phẩm monọdo? 


A. CH,C CHj CH S ch, CH, 


c. CH,C - CHCH,CH, 
11 
CH,CH, 


B. CH 3 CCH,CHCH ;l 
T _ Ị_" 

CH, CH, 

CH, CH, 

I I 

D. CH,C— CCH, 

T p 3 

CH, CH, 


□ 26. Xác định sản phẩm chính trong phản ứng sau: CH, - CH - CH, - CH, -SklLìị ? 


A. CH, - CH-CH, - CH, 

L L. 

C1 CH, 


C1 

1 

CH,-C-CH,-CH, 


C. CH, - CH - CH - CH, 

L_ L 

CH, Ò1 


D. CH,-CH-CH,-CH, 


□ 27. Đề hiđro hõa hoàn toàn một hỗn hợp X gồm etan và propan thu được sản phản Y 
gồm etilen và propilen. Biết My nhỏ hơn Mx lả 6,55%. Phần tràm thể tích khí trong 
hồn hạp X lần lượt là 


A. 50% và 50% B. 93,45% và 6,55% C. 96,21% và 3,79% D. Kết quả khác. 

□ 28. Đôt cháy hoàn toàn 0,02 mol ankan X trong khí clo vìía đủ. Sản phẩm cháy sục qua 
dung dỊch AgN0 3 dư thấy tạo thành 22,9€g kết tủa trắng. Công thức phán tủ của X là 
A. CH, B. C,Hg c. C,H 6 . D. C 4 H 10 . 
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Đốt cháy hoàn toàn ankan X trong oxi nguyên chất thấy thể tích sản phẩm khí và 
i tạo thành bằng thể tích các khí tham gia phản ứng (ở cùng điều kiện t°, p). Công 
£hức ankan X là 

•A- CH* B. C 2 H 6 c. C 3 Hs D. C 4 H;o- 

30 . Trong phòng thí nghiệm, metan được điều chế theo phản ứng nào sau dây? 
i C 4 H 10 ^ ■ > CH 4 Ĩ + C s H 6 

B. CH 3 COONa + NaOH (r) CH 4 t + Na 2 C0 3 

ịc. ÁLC 3 + X2K 2 0-> 3 CH 4 T + 4Al(OH)a 
p. B hoặc c. 

b 31 . Các phản ứng nào sau đầy có thể thu được hexan? 

(!) CHsCHíCHaCl (2) CH 3 CH 2 COOK 

(3) CHXHCHj (4) CH 3 CH 2 CH 2 COOK 

C 1 

Ạ. Cl), ( 2 ), ( 3 ). B. ( 1 ), ( 2 ), ( 4 ). c. ( 1 ), ( 4 ). D. ( 3 ), ( 4 ). 

32. Crackinh 560 lít C 4 Hio (đktc) xây ra các phản ứng: 

C+Hio -» CH 4 + C 3 H« (1) 

C4HỈ0 -> CẠ + C2H 4 ( 2 ) 

Ị C 4 H,o -*• H 2 + C 4 H 8 (3) 

thu được 1010 lít (đktc) hỗn hợp khí X- Thể tích C 4 Hio (dktc) chưa phản ứng là: 

A. 110 lít. B. 55 lít. c. 165 lít. D. 80 lít. 

ũ 33. Tốc độ phản ứng tương đối của sự thế hiđro trong phản ứng clo hóa ankan theo tì lệ 
hiđro ỏ cacbon bậc III : bâc n : bậc I = 5,0 : 3,8 : 1,0. Hỏi tì lệ sản phẩm 1 -cỉobutan đốì 
với 2 -clobutan tạo ra trong phản ứng clo hóa butan là bao nhiêu? 

CH 3 CH 2 CH 2 CH 3 + Cl 2 CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 C1 + CH3CH2CH2C1CH3 

A. 50 : 50. B.. 30 : 70. c. 60 : 40. D. 10 : 90. 

3 34. Cho biết nhiệt độ sôi của các dẫn xuât clometan thay đổi như thế nào? 

A. CCL, > CHCls > CH 2 CI 2 > CH 3 CI. B. CHCI 3 > CCI 4 > CH 2 CI 2 > CH 3 Cl. 

C. CHCls > CH 2 CI 2 > CH 3 CI > CC1 4 . D. CCU > CHCI 3 > CH 3 C1 > CH 2 C1 2 . 

□ 35. Phản ứng hiđro hóa xicloankan sau có mật xúc tác Ni ỗ 120°C xảy ra với n bàng bao nhiêu? 


<ch^L-2 


V 

(CH ") n . 2 


A. n = 3. B. n = 4. c. n = 5. D. n = 3; 4. 

0 36. Phản ứng sau đây của xicloankan với Br 2 có thể xảy ra với n báng bao nhiêu? 
CH 2 CHjBr 


(CH^ 


(CH^U 


CH â Br 


A. n =3. 


B. n = 4. 


c. n = 5. 


D. n = 3; 4. 
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□ 37. Công thức cấu tạo sau đây là của nhóm sec-butyl? 
A. CHa-CHĩ-CHe-CHa- B. CH, -C 


B. CH, -CH-CH, -CH, 


c. CH, - CH - CH, 


CH, - C - CH, 


o 38. Dây nào sau đây sắp xếp theo thứ tự giảm dấn độ bền phân tử? 

A. isopentan > pentan > neopentan. B. pentan > isopentan > neopentan. 

C. neopentan > isopentan > pentan. D. neopentan > pentan > isopentan. 

□ 39. Đốt cháy hoàn toàn một xicloankan X thu được hỗn hợp X gồm khí và hơi. Dẫn toan 
bộ hồn hạp dó qua bìhh đựng dung dịch Ba(OH >2 dư thây tạo ra 9,85 gam kết tủa. Hòi 
khối lượng bình tăng thẽm bao nhiêu gam? 

A. 3,lg. B. 6,2g. c. 2 ,2g. D; l,8g. 

□ 40. X là hiđrocacbon no chỉ cho một sản phẩm thế monoclo duy nhất. Khi đốt cháy hoàn 
toàn X thu được số mol C0 2 và HỉO bằng nhau và bằng 4 lần số moi X ban đầu. Công 
thức cấu tạo của X là: 


B. CH, - CH, 
I I 
CH 2 - CH, 


CH, 

CH, - CH - CH, 


A. CH, - CH, B. CH 2 - CH, c. CH 2 D. CH 2 

c L c ĩ _x\__ XX 

CH, CH, CH 2 -CH, CH 2 - CH - CH, CH 2 CH 2 

CH 2 —CH 2 

□ 41. Trong số các xicloankan có số cacbon từ Cs dẽh Cs, vòng nào là bến nhất? 

A. xiclopentan. B. xiclohexan. 

c. xicloheptan. D. xiclooctan. 

□ 42. Trong số các xicloankan có số cacbon từ c$ đến c s , vòng nào kém bền nhất? 

A. xiclopropan. B. xiclobutan. 

C. xicloheptan. D. xielooetan. 

□ 43. Xác định sản phẩm của phản ứng sau: 


A. CH, 


CH 2 CH 2 Br 


CH 2 CH 2 Br 

CH 2 -CH 2 -ỌH 2 


□ 44. Xác định sản phẩm cửa phàn úng sau: 


D. CH 2 -CH 2 

L Ĩ 

Br Br 
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r 


<Jri 2 Br 

^CH c Br 




□ 49. Cấu dạng nào sau đây là cis— và trans- 1 ,4—dimetyl xiclohexan? 



A. a, b -cis và c, ă-trans. B. a, c-cís và b, à-trans. 

c. a, b -trans và c, d —cis. D. a, c-trans và b, ă-cis. 

□ 50. Xác dinh sản phẩm chính của phản úng sau: ' 


Px CH -. 

Bĩ, 



ch 3 

hv 


m , 

CH, CHj 

. 


■ ch 3 

c 

/ \ 

BrCH 3 CH S 


B. 

CH 3 -CH í -ệ-CH 3 

Br 

v -'\>CH 2 Br 


D. 

CH 3 -CH- CH. 

Br 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GlẨr V. 


C 5 H s 


ìii»2 


□ 1. a) Theo bài ra: 

0,1 moỉ C 7 H. € 

0,5 mol C.H.. 

1 mol xăn g r “ _ , 

0,3 mol C 9 H 20 

t 0,l mol C^H^I 

n = 0,1.7 + 0,5.8 + 0,3.9 + 0,1.10 = 8,4 

-* M = 14n + 2= 119,6g/mol. 
































_ 119,6 „ 

b) d*3>>s/kk = 29 = 4,124. 

c) Phản ứng cháy (nổ) cùa xăng: 


1 lít —> 




-» nCO, + (n + 1)H,0 


Vo,(đốt chấy hết 1 lít hợi xăng) = — - = 13,1 lít 

* 2 2 

-* Vtchtag lứii = 5. v 0i = 5-13,1 - 65,5 lít. 


V . 1 

Tỉ lệ thể tích cần trộn: - 22 Ễ. = _Ị- 


đ) Nhiệt tỏa ra khi đốt cháy 1 mol xăng: 

Q = 612.ĨĨ + 197 = 612.8,4 + 197 = 5337,8 kJ/mol. 

e) Số mol xăng trong l,5kg xáng = —— = 12,542 moĩ 

119,6 


+ 


(3n +l') 

l 2 ) 


nCO, + (n +■ 1)H 2 0 


mol —> n mol 


Để đốt cháy ĩ moi xăng cần số mol c >2 là: —— = 13,1 moi 

Sỗ" mol CO 2 tạo thành khi đốt cháy 1 mol xăng là 8,4 mol 

=c Khi đốt cháy l,5kg xẳng (12,542 mol) cẩn số mol O 2 là: 12,542.13,1 - 164,3 mol 
-* Thể tích c >2 tiêu thụ tại T = 27,3 + 273 = 300,3K và latm là: 


V = n -g T = l 64 ’ a . ' - Q i ^ 2 3QQl3 - 4045,82 lít 
0ỉ p 1 


Số mol CO 2 tạo thành khi đốt cháy l,5kg xăng là: .12,542.8,4 = 105,35 mol 
ỊH -V Thể tích CO 2 thải ra mỏi trường: V COỉ = ^5.35.0.082.300,3 _ 2594 20 lít 

1 Nhiệt tỏa ra khi đốt cháy l,5kg xâng là: 12,542.5337,8 = 66946,69 kJ 

Lượng nhiệt thải ra khí quyển là: Q = — 13389,34 kJ. 

•0 2. Cơ chế thế gốc (Sr) -> sản phẩm chính là 2-clopropan (CH 3 -CHCI-CH 3 ]. Giải thích 
dựa vào độ bền của gốc cacbo tự do (CHshCH. 

2 3. a) Cơ chế thế gốc (Sr). 

b) Sản phắm 2-clo - 2 -metylbutan dễ hình thành nhất vì gốc cacbo tự do 

CH 3 - CH - CH 2 - CH 3 bền nhất. 
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c) isopentan CH 3 - CH -CH 2 - CIi 3 có 9 liên kết C-H bậc I, 2 liên kết C-H bậc n^ll 

CH, 1 

liên kết C-H bậc III. Khả nâng phản ứng tương đối của các nguyên tử H: 

C-H bậc I là: = 5 1 

9 , ■ Ị| 

C-H bậc II là: ^ = 16,5 Ị 

2 ;-J 

22 

C—H bậc III là: ==- =22 1 

1 ị 

-> Khả nàng phản ứng tương đối của chúng là: 5 ; 16,5 : 22 = 1 : 3,3 : 4,4 
□ 4. a) Các dần xuất monoclo sinh ra khi clo hóa 2,2,4—trimetylpentan: s 

CH, I 

X _ _ _ _ I 

—*• C1CH 2 -C-CH 2 -CH-CH 3 ( 1 ) 1 

CH, CH, 

CH, I 

ch 3 _ ĩ 

I —► CH, - 9 - CH - CH - CH, (2) % 

CH, - c - CH, - CH - CH, 1 . L L 

1 Ỵ CH, C1 CH, 

CH * CH, CH ặ 

1 ị ___ ị 

—* CH,-C-CH,-c-CH, (3) í 


CH,-C-CH 3 -CH-CH^Cl (4) 

I ĩ 


%(1) = — = 34,6% 

(15.1) + (2.3,3) + (1.4,4) 

^ H ^ =25> 4% 

26 


%(3) = 


%(4) = 


1.4,4.100% 


= 16,9% 


6 . 1 . 100 % 


= 23,1%. 


□ 5. a) C 6 Hi 4 (5 đồng phân). b) (CH 3 ) 2 CH-CH(CH 3 )2 có 6 dẫn xuất đibrom. 

□ 6 . a) Vì chứng dễ cháy nổ. '1 

b) Vì dầu mỏ là hỗn hợp hiđrocacbon không tan trong nước, loang ra thành từng TBảag -1 

trên một vùng rộng lớn gây hủy hoại môi trường biển. . :Ẹị 

c) Dầu m& tó hỗn hợp hiđrocacbon dl bị hòa tan trong dung môi hũu cơ như xăng, đầu hỏa. Ệ 

d) Xăng dầu nhẹ hơn nước và không tan dược trong nước, nên nếu dùng nước để dập í 

đám cháy, càng làm cho nó loang ra tiếp xúc với không khí nhiều hơn nên dễ cháy 
lớn và cháy rộng hơn. -k 
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itìkiíaẩÌsiiiẢaịi 


oi a - và b - n c .H,„cij 


CnHín-ỉ + Cl 2 - 
a a 

C n ÍW + 2 CI 2 
b 2 b 


CaH&^Cl + HC1 
a , a 

*■ ^HsaClí + 2HCI 
b 2 b 


( 1 ) 

( 2 ) 


■» mx = (14n + 36,5)a + (14n + 71)b = 4,26 
* 14n(a + b) + 35,5(a + 2b) + a = 4,26 (I) 

Ỉ 6 n hợp khí Y gổm: HC1, C n H 2n *2 dư và có thể có CI 2 dư. Cho Y qua dung dịch NaOH 
cđù -» khí z là C u ĨỈ 2 n >2 dư. 

Ị Trường hợp 1: Không dư CI 2 


(1, 2 ) -> n HC l = Ho, = 


2,24 


= 0,1 mol 


22,4 

HC1 + NaOH -* NaCĨ + H 2 0 
0,1 -* 0,1 
lịTheo bài ra; n^aci — 0 , 6 . 0,2 at 0,12 mol * 0,1 mol -> loại. 
1» Trường hợp 2; Dư CI 2 

|Gọĩ c là số mol Cl 2 dư, hỗn hợp Y qua dung dịch NaOH: 
Ha + NaOH -* NaCl + H 2 0 

(a + 2 b) (a + 2 b) 

CI 2 + 2 NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
c c c 

• nN»ci + °Nacio = a + 2b -*• 2c = 0,12 
a 2 


Theo bài ra: = — -> b = l,5a 
b 3 

-» a + 2b + 2c = 4a + 2c = 0,12 

1,12 


(II) 

(III) 


nz = I Xanịc/ìn Ạịt ” 


22,4 


= 0,05 


'ị nỵ = Hankaa đư + nHCi + Ilcụ liư = 0,05 + (a + 2b) + c 

= ằrr - 0,15 -> 0,05 + 4a + c = 0,15 
22,4 

-> 4a + c = 0,1 (IV) 

Giải hệ (I, H, m, IV) -» a = 0,02 mol; b = 0,03 mol; 'e = 0,02 moi 
-> n = 2 -> A là C 2 H 6 . 

b) ban dầu = a + bt 0,05 = O.lmolì 

n aj ban đầu.= 0,1 mol 

18. a) Gọi X, y là số moi c, H trong 4,3 gam hiđrocacbon -* khi cháy tạo ra X moi CO 2 và 
0,5y moi H 2 O. 


50% CsHs và 50%C1 2 . 


Ta có: •! 


ị I2x + y = 4,3 jx = 0,3 mol c 

'(44X - 18.0,5y = 6,9 |y = 0,7 mol H 
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> 2 => Hiđrocacbon thuộc dãy ankan (C 0 H 2 „» 2 ) 
n c 0,3 3 , 


2n + 2 7 


"* n = 6 —* CeHu. 


b) CgHn + 9,50-2 6 CO 2 -t- 7H 2 0 
0,475 «- 0,3 

-> = 0,475.22,4 = 10,64 lít oxi. 

□ 9. M < 4,5.28 = 126 vă phân tử có tính đối xứng cao. Suy ra: 


cw 4 (M = 16 ) C 5 H ỉ2 (M = 72) 


H 

I 

H-C-H 

} 

H 


CH 3 C1 


CH, 

1 

CH, - c - CH, 


CH 3 - 9 - CH 2 C 1 


CgHia CM = 114) 

CH 3 CH, 

L 1 

H.C-C - c - CH, 

T T 

CH 3 ch 3 

ch 3 ch 3 

1 T 

h 3 c-c - C-CHaCl 
: Ị I 

ch 3 ch 3 


□ 10. a) Từ công thức cấu tạo của sàn phẩm suy rà chất đầu là isopentan: 

I—* (CH 3 ) 2 CH - CH - CH, + HC1 
C1 (35 %) 


(I) (III) (II) (I) _„ (CH 3 ) 2 C - CH S - CH 3 + HC1 

CH, -CH- Si, -&»-£*■ ỉa (28 , 4%) 

(I) CH, _ C1CH, - CH - CHj - CH 3 + HCl 

CH, <24,4%) 

—* (CH 3 ) 2 CH-CH 2 -CH 2 C 1 

( 12 , 2 %) 

Cơ chế phân ứng: thế gốc tự do (Sr). 

Ví dụ: Cl 2 A 2C1* 

(CH 3 )2CH-CHr-CH 3 + Cl* -V (CH 3 ) 2 CH- C H-CH3 + HC1 
(CH 3 ) 2 CH - CH - CÍỈ 3 + Cl 2 -» (CH,) 2 CH - CH - CH a + Cl* 


2C1* -> Ch 

2(CH â ) 2 CH - CH - CH 3 -> (CH 3 ) 2 CH - CH - CH - CH(CH,) a 

1 1 
CH, CH, 

(CH 3 ) 2 CH - CH - CH, + *CI -» (CH, ) 2 CH - CH - CH, 
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) Nếu thay cỉo bàng brom thì tỉ lệ dẫn xuất brom bậc cao (bậc in) tăng, còn các dẫn 
^ bậc thấp hơn sẽ giảm do brom có khả nâng phản ứng kém hơn clo nên tính chọn lọc 
ịn ứng cao hơn, dễ thế hiđro của cacbon bậc cao. 

■ c ) Khả nâng phản ửng tương đối của các H d c bậc khác nhau: 
ị Ci - H Cn - H Cm - H 

i 24,4 = 12^ . 35 . 28,4 

63 : 2 : . 1 

ị : 1,0 : 4,3 : 7,0 

Ễ - Tỉ lệ % sản phẩm monoclo hóa propan: 

i -* CH S CH 2 CH 2 C1 + HC1 

I CH3CH2CH3 + Cl 2 —> CA) - - 

ị __ CH 3 CHC 1 CH 3 + HC 1 

i (B> 

1; _ 6.100% „ '_ __ 

Ịẹ «A) = - 41,1% -»• %(B) = 58,9% 

6 - 2.4,3 

- Tì lệ % sản phầm monoclo hóa isobutan: 


Cl 2 —> 


CH, -CH-CH, 


CH, - CH - CH,C1 + HC1 
5 I 


CH,-CCI-CH 3 + HCÌ 


%(C) = 9-1 - 09% = 56,25% 
9 + 7 


%(D) = 43,75%. 


ịNkận xét: Các tỉ lệ % sản phẩm monclo hóa isopentan, propan, isobutan ở trên cho 
Tỉiăy dẫn xuất clo bậc cao nhất không phải trong mọi phản ứng dều chiếm tỉ lệ % cao nhất. 

í" b , b 

p il. a) A: Cr.H 2n ,2 và B: C n , lc H 2 n , 2 k ,2 -*■ — - k < n < 22 a ^ 7 b 


22a-7b 


b) 2 cặp nghiệm 


C s H 12 

c,h 13 


C 3 H m 


Đồng phân của CgHis -> 1 sản phẩm monoclo duy nhát 

CH, CH, CH, CH, 

I I _ 11 

CH, - c - c - CH, CỈL - c - C-CH 2 C 1 

I I_ , 

CH, CH, 


CH, CH, CH, CH, 

l-clo-2,2,3,3-tetrametyIbutan 

r 12. % sàn phẩm thế H (bậc I) = 33,33% 

% sản phầm thế H (bậc II) = 66,67%. 

p 13. m COfe + m H20 = 6,12 + 0,62 = 6,74g 

L 19,7 6,74 - 04 ..44 

n co 2 = « 6 . 00 , = Ỷ 97 OA moi -> n Hj0 = ---- 

i Qh .0 > n rru -+ 2 hidrocacbon là 2 ankan. 


= 0,13mol 
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Gọi công thức chung của 2 ankan là C Í H 2 „. 2 -> n < n < m < 4 
-* n 2 ankan = 0,13 - 0,1 = 0,03 moi 
2C S H+(3S+ 1)0 2 2nC0 2 + 2<n + 1)H 2 0 
0,03 0.03 n 

0,1 

-* 5 = = 3,33 -*l íní n - 3,33 < m £ 4 

Theo bài ra khi clo hóa cả 2 ankan đều cho 2 đồng phân monoclo 

_ _ . fn = 3 (C.H.) 

-* nghiệm phù hợp ị _" J 

[m = 4 (C«H 10 ) 

Công thức cấu tạo: 

C 3 H 8 CH 3 -CH 2 -CH s 

C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3 và CH, - CH - CH, 


Biết rằng khi clo hóa: 

—* CH5-CH2-CH2-CH 2 C1 + HC1 
(I) CHy-CH^CH^CHs -7^> (A) 

_^ CH 3 - CH T CH 2 - CH 3 + HC1 

C 1 (B) 


%A = .100% = 25,86% -> %B = 74,14%. 

(6.1)+K4.4,3) 


(II) CH, - CH - CH, 
CH; 


CH, 

CH,-CH-CH 2 C1 + HC1 
(C) 


CH, - c - CH, + HC1 


%c = ——■ .100% = 56,25% -> %D = 43,75% 

Đôl chiếu với bài ra —► c, D phù hợp -* CTCT của 2 ankan: 
CHa - CH 2 - CH 3 và CH, - CH - CH, 


propan 
(x mol) 


isobutan 
(y moi) 


Jx + y = 0,03 jx = ữ,02mol -> m ;ụi> = 0,02.44 = 0,88g 

[ n c 0 j = 3x ~ 4y = 0,Ị0 "*■ Ịy = O.Olmol m fí ‘ H = 0,01.58 = 0,58g 


630 



























£b) Phản ứng brom hóa: 


|ÌCH, - CH-CH, + Br 2 - 

l' 

CH 


IÍ7’C 


ch 3 

r; 

CH, - CH - CH.Br + HBr (X) 
CH. 


CH, - c - Br + HBr 

T 

CH a 

* «- ( T i — (Ì.K ÌÕ Õ ) 100 ■ °’ 56 * - * Y ■ "■ 44% 


(Y) 


?. ._ __ _ !2T°C 

í CH 3 -CH 2 — CH 3 + Br 2 -r 




u 


CH 3 -CH 2 -CH 2 Br + HBr 
(Z) 

CH 3 - CH - CHg + HBr 
Br 
(W) 


ị %z = _ í- —- . 100 % = 3,53% %Q = 96,47% 

p ( 6 . 1 )+ (2.82) 

ị. ( 9n -4-9^ 

|ọ 14. a) C,H 2d .2 + Cl* -+ nC + <2n + 2) HC1 

[' IV -+ (2n + 2)V 

IV -* 10V 

—> 2 n + 2 = 10 -> n = 4 -> C«H 10 . 
b) Phản ứng thế điclo: C4H10 + 2C1 2 C 4 H 8 Cl 2 + 2HC1 
C 4 H 10 có 2 CTCT: CH 3 - CH 2 - CH 3 và 


(I) 


Từ (ĩ) -» 6 dẫn xuất đielo: 
ch 3 - ch 2 - CH 2 - CHC1 2 
CH 3 - CH 2 -CHCI - CHC1 
CHaCl - CHa - CHa - CH 2 C1 
Từ (II) -> 2 dẫn xuất diclo: 

CH,-CH-CHCL 

1 . 

CH 3 

CH, - ccĩ - CH C 1 

J„ 

CH 3 

-> CTCT của ankan là: CH, - CH - CH 

r 

CH. 


CH -CH-CH, 

« Ị <? 

CH. 


(II) 

CH 3 - CH 2 - CC1 2 - CH 3 
CH 3 - CHC1 - CH 2 - CH 2 C1 
CHa - CHC1 - CHC1 - CH 3 


□ 15. a) Ban đọc tự vUít phương trinh húa hoc của phán ưng t 

b) TSc độ thế tương doi ò c bác nhất )ft ^ - 7.2 vé * b*c ba là Ỷ . 7 = Tđ« dộ thf * 

s “VA.ĨEĨ* dươn s níl * u = Pbản ưng Không có tính chọn I<>c Nguy*! -u. 

lá ớ nh»4t dộ cao <450 C). tính boat dồng của các gốc u/ do lâng và cá nhưng lTềri kết kí 
Vững Cũng bị dứt đóng th« “***■ 

□ 16. a> Ă 14 C 2 H^: ch, - CHa 

b) V * 3225 F * m c^.n 1 * «.950g 
a 17. a) M* > 23.1« g/rool 

b» V, = 22.4/: - 26.4g; rn^a 14,4g 

e) Hôn họp Y gổm 0.12 moi CH«; 0.06 md Hj và 0.02 mol C*H« dư. 

^ 18. n „p * 1»2 > m 1 —* A thuòc dày an kan 

CdH»» . ( ♦ { ^2 * j° > “** oCữii * tn * HH* 0 

n ♦ 1 1,2 

~* B -ĩ * n - 5 -» A 1& CjH.t od 3 đổng phan: 

CHT-CHr^CHr-CHr-CH, Cl) CH, - CH, - CH - CH, <2) 

CH, 

CH, 

CH.-C-CH, C3) 

1 - 

CH, 

Chi cô (2> thế vdi Clt cho 4 Bần phám monoclo Cấc phán Ong thí cùa A: 

p CH, - CH - CH, - CH, (ã 
C1 


CH, - CH - CH, - CH, 
CH, 

<Ã> 


CH. 
C1 

CH,-ổ 


CH. - CH. (H> 






CH, (HI) 


Ị-r CH ,-CH- 

, 1 . 

CH, 

L* CH, - CH - CH, - CH, (IV) 

Ìh, C1 

Tron K A eó 1H liậo ni, 2H hác n, 9U bàc I. 

Tống khi nAng phản ũng cùa Các nguytn tử H ak>- hkng. 4.1 ♦ 2.2 ô.l s 17 

-*»(!)« 4.100» = 35.8% . % 01) « 4 -100» « 23.53» 

17 17 

* '™> - ỊỊ.100* • 23.63*; * (IV) - J|.loo* - 17.64*. 


i [CH (A). amol 

«M( 

j' _» mx - Sa mol gây áp suát p,. Phản ứng n5: 

CA. |».Ịjo» -£* xCO, 

. ỉ) 

Sau khi ngưng tụ hoi nưbc dưa vé nhi$t độ ban đáu la cú: 

fn 

Bin hợp Y*j 


ly * Ịxv^ỊOí * co * * 

*(‘*ỉ) 

Igưng tụ hơi mAc dưa vé nhiệt tí 
-aaxmol 


ỈH,0 

3 


-* tty - 4a - 0,25*7 - a<4 - 0,25y)mel gây ra ầp Bưất pv * ^Px 
Nỉũèt độ và thể tích khỉ kế không dổi nín: 

P T n, 4 - 0.25y 

0 < y*2x ♦ 2 -* 

»H, 60.. 33.4. 


U5n hưp Y 


a I 4a 

h* 


7— = 2* + S 
= 31,6 pteol 
- 2amol 


■ ax - 2amol 


.y-6 

-6-»x*2-»Alầ CjH*. 

O.Samol 


— 44.2a ♦ 32.0,5ã 

* Mv = ———rr— 

2a - 0.5» 

222 


: 41.6 g/SK)l 


*> »».», - ir - °- 3 “ “ l 

-* Sản phím tao thánh 2 muối: 

COs ♦ Ca<OH>j -* CaCOti * HjO 
02 02 0,2 
2CỠI ♦ CalOHh -» CaíHOOsH 
0,2 0,1 

Tư a. 2) -> n txj> <A chầy) B 03t0í* OẠtaoì. 

Xét phản dng CịHí ♦ 3,50j -k* 2CQi ♦ 3H|0 
0.2 0.4 

-» » 02 mol -* n 0i = 4 0.2 • 0.8 mol 

Vịy Bố mol hổn hợp khí tà 02 * 02 = l.Omol. 

Q 20. a) doa, - 29 -+ Mc * 20-2 = 88 gtool 
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í X — 4 

Cặp nghiệm hợp lí 7_ c là C.,H 

ly -10 

CH 3 — CH 2 — CH Z — CH 3 butan 
CH — CH — CH, isobutan 


c là C4H10 c6 2 công thức cấu tạo: 


Gọi A là C n H to + 2 4 3l = = — = 0,2 -> n = 2 

M 14n + 2 100 

-+ CTPT (A) là C 2 H 6 -* CTCT: CHs-CHs 
Gọi B là C-nH^n . 2 : 

C m H 2m . 2 + Cl, - 2 ^ CaH^.iCl + HC1 
{14m + 2)g (14m + 36,5)g 

8,8g 15,7* 

-» ổ,8(14m + 36,5) = 15,7(14m + 2)-»m = 3->Blà C 3 H S : 
CH 3 - CH 2 — CH 3 propan. 

b) Theo bài ra n*: UB: nc = 1:2 : 3 nên để dơn giản ta đặt: 

n =1 moi, n„,, = 2mol, n. „ =3 mol. 

u ĩ n c C !H M » C , n vO 


1 ■ 'ầ m. Li oh v 

2 -pyrogaDữi 


(pj atm) (P 2 atm) 

C 2 Hfi + 3,502 -4 2 CO 2 + 3H 2 0 (1) 

1 3,5 2 

CiHs + 50 2 . --4 3 CO 2 + 4H 2 0 ( 2 ) 

2 10 6 

C 4 H t0 + 6,50 2 -4 4 COị + 5HjO (3) 

3 19,5 12 

Pyrogallol hấp thụ 0 2 dư nèn khôi lượng bình tăng 105,6g chính là khối lượng 1 
" 105,6 * 


ÍC H 


2 6 

r CO 

CH 

2 

3 b V 

H„0 hơi 

CH 


4 10 

0 , dư 

O s 

2 


n °i dư= 32 * 3,3 moi 

Theo (1, 2, 3) n Q phân ứng = 3,5 + 10 + 19,5 = 33 moi 


n o ban đầu = 33 + 3,3 = 36,3mo! 


-> Số moi hỗn hợp ban dầu: ni = ĩầA + n'B + nc + n ơ bđ = 6 + 36,3 = 42,3 mol 

42,3.0,082.(273 + 120) „„„+4- 

-» pi = —-- —44 - - = 27,26 atain. 

DU 

Hỗn hợp khí sau cùng chỉ còn lại C0 2 có tổng số moì theo (1,2, 3): 


n. = 2 + 6 + 12 = 20 moi 

20.0,082.273 „ 

—> p 2 = -^- = 8,95atm. 
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21 . a) Csỉíjo có 5 đồng phân (bạn dọc tự viết). 

Ẽ>) Hàm lượng 53,7% brom tương ứng với dân xuất monobrom CsHsBr <A : ) —> A là xidopentan. 
ẼHồm lượng 69,6% brom tuơng ứng vởi dản xuất dibrom C 5 HioBr 2 (B;) 

B có thể là metylxiclo butan, etylxiclo propaii, 1,1—đimetyl xiclopropan hoặc 1,2- 
etyl xiclopropan. 

2. Cấu dạng có nhóm metyl ở vị trí e bền hơn. 

Í 23 . a) Xiclobutan. 

b) Cấu dạng 1-metyl ở vị trí e bền hơn. 

c) t rans- 1,3-đitert-buty lxiclobutan. 
f 24 . 2,3-đimetyl butan; 2-metylpentan. 


[25. 


CHs 



H 


H 


CHs 
H 





2H ở C bên cạnh. Không tách được vì Ch! có 1H ờ vị trí 
đều tách được vì ở H ỗ C bên cạnh không trên với Cl nên có khả 
đồng phăng và đều ở năng tách được, 
vị trí cis đôi với C1 


vị trí trans với C1 

I 


CHa 


CHs 



CH 3 

1,3-đimetylxicIohexen 



CH 3 

1 ,3-đimetylxiclohexen 
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□ 26. 


B: 3,4—đimetylhexan 
Y: xiclohexylxiclohexan 
M: 2,3-đimetylbutan (hoặc isohexan). 



ĐÁP ÁN CÁC BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 
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40. B 

50. B 
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HIĐROCtiCBON KHÔNG NO 



LÍ THUYẾT Cơ BẬNVÀ NÂNG CAO_' 


nghĩa và phân loại 
l Định nghĩa 

Hiđrocacbon không no là những hiđrocacbon cứ chứa liên kết bội (liên kết đôi hoặ 
ba hoặc cả hai) trong phân tử. 

2. Phân loại 

a) Hiđrocacbon không nơ mạch hở 

• Một liên kết đôi c=c =» anken CnH 2 a (n > 2) 

• Hai liên kết đôi c=c =5 ankađien => CnHan -2 (n ỉ 3) 

• Một liên kết ba c=c =» ankin => C B H 2n .2 (n a 2) 

• Vừa cổ liên kết đôi vừa có liên kết ba => ankenin. 

b) Hiđrocacbon không no tnạch vòng 

• Một vòng chứa một nối đối c=c => xicloanken 

• Một vòng chứa hai nối đôi c=c => xicloankadien. 

• Một vòng chứa nối ba CsC => xicloankin 

Cầu trúc phân tử và đổng phản 

1. Aíĩken 

• Trong phân tử có một nổì đôi c=c với nguyên tử cacbon lai hóa sp 2 , tạo góc phậng 120‘ 
trong dó có một liên kết ơ bền và một liên kết n kém bền (trung tâm cùa các phản ứng). 

»Anken từ c* trờ đi có các đồng phân cấu tạo: 

— Đồng phân mạch cacbon, ví dụ: 


CH 2 = CH- CH 2 -CH 3 


ch 2 = c - ch 3 

CH, 


but-l-en 2 -metylpropen 

(butilen) (isobutilen) 

— Đồng phân vị trí liên kết đôi (nhóm chức), ví dự: 

CH 2 =CH-CH 2 -CH 3 và CH 3 -CH=CH-CH 3 
but-l-en but- 2 —en 

- Đồng phân nhóm chức (liên kết đôi và mạch vòng), ví dụ: 

CH 3 -CH = CH 2 và CHL, 

>>"*“ <ắ^ca 2 

xiclopropan 


• Hai nguyên tử C tí ; không thể quay tự do được xung quanh liên kết đôi c = c, do đó cá 

anken từ C 4 trà di có thể xuất hiện dồng phân hình học ( cis-trans hoậc z - E) nếu mc 
nguyên tử C n ; đó nối với hai nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác nhau. 
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Vi dụ: 


CH. CH, 


CH 3 ] 


cis-pent- 2 —en 


H CH 2 CH 3 

íran.s-pent-2-en 


CH 3 


CH.CH, 


Vi V. 

ỹ/ 

í \ 


CH,CH, 


(E) -2-clopent-2-en 


(Z) —2—clopent-2-en 


cis- chì hai nhóm ankyl cùng phía nốì đòi C=C và trans- chi 2 nhóm ankyl khác phía. 
Z- chi hai nhóm lớn cùng phía dối với c=c vầ E- chì 2 nhóm lớn khác phía. Nhóm lớn 
được quy định như sau; 

I>Br>CÌ>F>0>N>C>H 
(CH 3 )C- > íCH 3 ) 2 CH- > CH 3 CH 2 - > CH 3 - 
CsC>C=C>C-C>C-H 


CĩC>C=C>C-C>C-H 
)c= o > )CHOH > )CHN- > )cHj 


* Với anken từ cẻ trở đi còn có thể có đồng phán quang học nếu trong phân từ cò‘ 
nguyên tử cacbon bất đốì, kí hiệu c*. Đó ỉà nguyên tử liên kết với 4 nguyên tử hoặc nhóm 
nguyên tử khác nhau c* abcd (a * b * c * à). 

• Các sô' liệu thực nghiệm cho thấy đồng phản trans bền hơn đồng phản cis đo giảm lực- 

đẩy Van der Walls giữa các nhóm ankyl. Thực nghiệm cũng cho thấy càng nhiều nhóm 
ankyl đính vào liên kết đôi c=c thl anken càng bền. Điều này được giâi thích là do hiệu 
ứng siêu liên hợp của các liên kết C-H ở cách liên kết dôi một liên kết đơn, tăng dần theơs 
số nhóm ankvl ■ Jị 

Độ bền nhiệt động của các anken nói chưng tăng theo trật tự sau: 

R R • .-Sj 

CH 2 =CH 2 < R-CH=CH 2 < R - CH=CH-R < =CH 2 < =CH-R Ị 

R R 


R ,R 

V 4 

R f V 


R ,R 
\ / 
c = c 


Ví dụ: Entanpi hlnh thành (sinh nhiệt) của các đồng phãn hexen, buten như sau 


Hexen: CH 2 =CH(CH 2 ) 3 CH 3 

aHJj (kJ/mol): -44,1 

CH, CH. 
V 3 J 3 

H C 2 H S 
-58,7 


CH 2 =C(C 2 H 5 ) 2 

-51,6 

CH. ,c 
X " 3 J 

c = c 
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Buten: CÍỈ 2 =CH — CH 2 CH 3 


>=< 

H CH, 


AHỈ t (kJ/moỉ): -0,8 -7,0 -11,2 

Ịikađien 

, 5 ĩai ỉìẽn kết đôí c=c có thể ở liền nhau, hoặc cấch nhau một liên két đơn (ankađien 
hợp), hoặc cách nhau nhiều liên kết đơn íankađien không liên hợp). Ví dụ: 


ch z =c=ch 2 

propađien 

(anlen) 

CHj = c - CH = CH 2 
CH, 


CH 2 =CH-CH=CH 2 

buta-l,3-đien 

(butađien) 

CH 2 =CH-CH 2 -CH=CH 2 
penta—1,4-đien 


a 

á 


1 


2 — mety Ibuta— 1 ,3—đien 
(isopren) 

'Trong phân tử buta—1,3—đien tất cả 10 nguyên tử (4C và 6 H) và 9 liên kết ơ (3 liên 
:C - c và 6 liên kết c - H) đều nằm trên một mât phăng và tạo nên những góc - 120®. 
obitan p không những xen phù bên vớt nhau tạo thành liên kết 7 t giữa Ci với c 2 và C3 
C4 mà còn xen phủ giũa C2 với C3 do đó xuất hiện obitan 71 giải tỏa trên tất cả 4 nguyên tử 
(liên kết JI liên hợp). 

Ankađien liên hợp cũng có các cấu dạng khác nhau và cũng có dồng phân hình học, 
nguyên tử c , dầu mạch nối với hai nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác nhau. 


1 


£ dụ: CH 3 CH=CH-CH=CH 2 có 2 đồng phân hình học 

CH 3 CH=CH-CH=CHC 2 H 5 có 4 đổng phân hình học. 

likỉn 

Trong phân tử có liên kết ba CsC với nguyên tử c lai hóa sp nên phân tử axetilen có 
tạo thẳng, góc hóa trị 180°. 

Liên kết ba CsC bao gồm 1 liên kết ơ bền và 2 liên kết n kém bển. Tuy nhiên liên kết 
: c-c hơi bền hơn so với liên kết 7t trong c=c nên phản ứng cộng vào liên kết ba 
Ta khó hơn cộng vào liên kết đôi. 

Bộ dài liên kết ba rất ngắn (1,19 Ẵ) nên electron ở gần nhán và bị hạt nhân hút 
-* nguyên tử c ở nối ba có độ âm điện lớn nhất trong các loại nguyên tử cacbon 
= 3,29) -» các ankin có nôỊ ba đầu mạch (ank-l-in) sẽ có nguyên tử H linh động vì 
kết H-C^C— phân cực rất mạnh, dễ bị cắt đứt đề đóng vai trò tác nhân trong phàn 
cộng hoặc phản ứng thế với ion kim loại. 

Tính chàt vật lí 

ír» Hiđrocacbon không no có nhiều tính chất vật lí như nhiệt độ sôi, nhiệt độ nóng chảy, 
hôi lượng riêng, tinh tan, ... tương tự hiđrocacbon no có cùng sô' nguyên tử cacbon và cùng 
ặ khung cacbon. 

„ • Một số quy luật về nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy: 

. — Ank-l-en ,và ank— 1 —in có nhiệt độ sôi thấp hơn ankan tượng ứng. 

1 ị - Sự chuyển dịch nối đôi và nối ba từ đầu mạch vào phía trong làm tâng nhiệt độ sõi và 
biệt độ nóng chây. 


1 

I 

I 

m 

ã 

1 


3 


|1 


639 


Tên 

Cống thức câu tạo 

4 <°C) 

1 1 (°C) 

d (g/cm’) 

eten (etiienỊ 

CH, » CH, 

-169 

-104 

0,57 (-110°C) 

propôn; 

ch 2 =chch 3 

-186 

-47 

0 61 (-50°C) 

but-1-en 

CH 2 =CHCH 2 CH 3 

-185 

-6 

0 63 (-€°C) 

2-m8tylptopen 

CH 2 =C(CH 3 ) 2 

-141 

-7 

0.63 (-7°C) 

c/s-but-2-en 

c»-CHjC HsCHCHs 

-139 

4 

0.64 (20°C) 

/ws-pent-2-en 

taTO-CH 3 CH-CHCHj 


1 

0,66 (20°C) 

pent-1-«n 

CH^CHCHíCHíCHa 

-165 

30 

0,64 (20°C) 

CIS- p«nt-2-en 

CìS-CHsCH=CHCH 2 CHj 

-151 

37 

0 66 (20^0) 

trans-pent-2-en 

trans-CH 3 CH=CHCH 2 CH 3 

-140 

36 

0 65 (20 S C) 

buta-1,3-đien 

ch 2 =ch-ch=ch 2 

-109 

-4,5 

0,65 (20°C) 

rsopren 

CH 2 =C(CH 3 )-CH=CH ỉ 

-120 

34 

0.68 (20°C) 

etin (axetilen) 

HCcCH 

-82 

-75 

0,62 (—S0°C) 

propin 

HC*C-CHj 

-104 

-23 

0 68 (-27°C) 

but-1—in 

hc=cch 2 ch 3 

-130 

8 

0 67 (0°C) 

bưt-2-in 

ch 3 c^cch 3 

-28 

27 

0,70 (20°C) 

pent-1-in 

HC«CCH 2 CH 2 CHj 

-106 

40 

0J0 (20°cị 

pent-2-in 

ch 3 c=cch 2 ch 2 

-101 

55 

0.71 (20°C) 


HI. Thông tin vẽ phổ 

1. Anken 

• Phổ hổng ngoại của anken được đạc trưng bôi dao động hóa trị của c=c ở vùng - 1600 cm' 1 
và dao động biến dạng của =C-H trans ở ~ 980 an" 1 và cis ở ~ 690 an' 1 . 

• Trên phổ tử ngoại của anken có cực đại ở 180 - 200nm 

• Tín hiệu về proton ờ nốì đôi thể hiện trong vùng 4,5 — 6,5ppm trẽn phổ cộng hường từ 
hạt nhân. 

2. Polien 

• Phổ electron cửa các poỉien liên hợp rất có ích trong việc xác định cấu tạo của các 
polien thiên nhiên cũng như tổng hợp. Khi mạch liên hơp kéo dài thi và Cmn. đều tâng 
mạnh. Các nhóm thế gán vào liên hợp làm tăng theo những số gia riêng cớ tánh chất 
cộng tính. Ví dụ, mỗi nhóm ankyl làm tảng X^, x thêm 5nm, mỗi nhóm RO- làm tảng 6nm 
và nhóm RS- làm táng tới 30nm. 

• Giá trị vcaC của các polien liên hợp nhỏ hcm v c= c à polien thưtmg cũng như ô anken, tát 
cả chúng đều năm ò vùng 1600 - 1650 cm" 1 . v c=c của aolen thì lên tới 1950 cm' 1 túc làm 
nám trung gian gioa v c »c anken và v c .c ankin (2100 - 2300 cm' 1 ). Dao dộng hoa trị cùa liên 
kết c <f . -H 'ở polien thưỉmg và polien liên hợp giống như ố anken (3000 — 3100 cm' 1 ). 

• Độ chuyển dịch hóa học của proton gán với c^, ỡ polien thưởng và polien liên hợp 

khộng khác mấy so với anken (- 4,5 - 6,0ppm) còn của proton anlen thì thấp hơn hản 
(- 4,0 - 5,0ppm). 
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v/uiKin 

Ki, Các an kin đơn giản hấp thụ ở vùng tử ngoại xa. Nếu trong phân tử có các liên kết ba 
Bia hợp với nhau hoặc có các liên kết đôi thì cực đại hấp thụ chuyển về vùng tử ngoại gần. 
ụ, Các ankin không đối xúmg có vân hấp thụ yếu ỏ vùng 2100 - 2200cmf 1 dậc trưng cho 
I động hóa trị của liên kết C 2 C. Các ankin mà liên kết ba ở đầu mạch (ank-l-in) rát dễ 
gộn ra nhờ vân hãp thụ trung bình ở khoảng 3800cm _1 đạc trưng cho dao dộng hóa trị 
Ềịa liên kết H—Cep (cao hơn hẳn so với của liên kết H- C^I và H- C spl ). 

ặ , Bộ chuyển dịch hóa học cũa proton đính trực tiếp với Csp lớn hơn so với proton đính 
(fi C rf , nhưng nhỏ hơn nhiều so với đính với c, p „, trong khi đó 5 của proton ở vị trí p thì 

ay đổi không đáng kể. 

S; , Độ chuyển dịch hóa học của l3 C mang liên kết ba và cùa cacbon đính trực tiếp với nó 
Ẽĩlu nhô hơn một cách bất thường so với anken và ankan tương ứng. 

of. Tính chât hóa học 


1 * Sự có mặt cùa liên kết ít trong phần tử làm cho hiđrocacbon không no có khả năng 
-phán ứng cao hơn hiđrocacbon no. Người ta nói nối đôi và nối ba là những trung tâm phản 
ạậig và dược coi là những nhóm chức. 

■í. phân ứng cộng hiđro (hiđro hóa) 

ị Những phản ứng này tòa nhiệt và chỉ xảy ra trẽn bề mặt chất xúc tác kim loại như Ni, 

Ịpt,pd,..T 


CH 2 =CH 2 Hr Hí 
HC=CH - 


4 h 3 c - ch 3 

H 2 C=CH 2 -&+ H 3 C - CH 3 


CH 3 - CKL, - CH = CH, (46%) 
H 2 C=CH-CH=CH 2 + H 2 > (H 3 C - CH = CH - CH 3 (48%) 


H,c - CH, - CH, - CH, (6%) 


—C4H10 

Phàn ứng cộng electrophin (Ae) 
lị a) Anken 

Ệ • Theo quan niệm hiện nay, hầu hết mọi phản ứng cộng Ae của anken là những phản 
Ịhtag nhiều giai đoạn hay cộng từng bậc. Ở giai đoạn đẩu (chậm), tác nhân electrophin 
|(mang diện dương) tấn công vào nguyên tử cacbon mang điện âm (5") của nối đôi đã bị 
^pbân cực hóa để tạo ra cacbocation trung gian. Tiếp theo, giai đoạn sau (nhanh), 
'1'cacbocation sẽ tác dụng với phần mang điện âm của phán tử tác nhân hoặc dung mói để 


JỊ tạo ra các sản phẩm cộng. Ví dụ: 

H 2 C = CH 2 + HBr H â C - CH 2 


H 2 C = CH 2 + Br 2 CHj 

' Br 


Bt» 


nk»nh 


CHs - CH 2 - Br 

Br 

I 

CH S - CH, 

I 

Br 


Ỉ ; • Xét phương diện hóa lập thể, người ta thấy rằng, phàn, ứng cộng A E xảy ra theo kiểu 

cộng trans (cộng anti), như trong ví dụ trẽn, một nguyên tử brom tấh công vào phía này 
cùa nối dôi, nguyên tử brom còn lại sẽ tấn công vào phía đôi lập: 



Để giải thích kiểu cộng trans. người ta cho ràng cacbocation trung gian sinh ra t 
quá trình phản ứng eó thể tôn tại dưới dạng tnột catíon vòng ba cạnh gọi là caíioSị 
bromoni, do đó một phía của liên kết cacbon-cacbon bị án ngữ, chỉ còn lại một phía trống.v 
để cho anion Br 8 tấn cõng: 



■ịỉẳ 


Br M 

Cation bromoni ' s 

•' 

o Trong các phản úng cộng trên, nếu ở giai đoạn sau có mật các chá't nucleophin nhú - 

o, CH s OH, r , Cl® .... thì sẽ sinh ra sản phẩm cộng các chất nucleophin vào các.. 

1___ 


H,0, CH s OH, 
cacbocation. 

Ví dụ: 


H 2 C = CH 2 + Br 2 


H 2 C = CH 2 + Br 2 


■4- CH,-CH, 

11 

Br Br 

1 ,2-đibrom Ếtan 

(37%) 

CH, - CH, 


CH, - CH* 

1 I - 
Br OH 

etilenbromhiđrin 

(63%) 


I 

Br 
(54%) 


Br 


CH, 
ị 

Br 
(46%) 


-CH, 

I 

C1 


CHsCH=CH 2 + Br 2 


LiCl 


trong H 2 0 


CH,CH - CH, 

(54%) 

Ị ị 

OH Br 


-* CH 3 CH - cạ, 

1 Ị 

(15%) 

Br OH 


— CH,CH - CH, 

1 1 

(1%) 

Br Br 


-V 'CH 3 CH - CH, 

t 1 

(16%) 

C1 Br 


-4 CH,CH - CH, 

1 1 

(14%) 

1 1 

Br- ỎI 



• Khi sục khí etilen vào H 2 SO 4 đậm đặc (> 95%), đung dịch bị nóng lên và không thấy ; 
bọt khí thoát ra. Axit suníuric đã cộng vào etilen: 

CH 2 =CH 2 + H 2 S0 4 (đđ) — CHr-CHr-OSOsH (etyl hiđrosunfat) 
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Ác anken lỏng không tan trong các dung dịch axit nhưng tan được trong H 2 S 04 đậm 
(> 95%) cũng là do phản ứng tương tự. Các ankyl hiđrosufat tạo thành đễ bị thủy phân 
dun nóng với nước, tạo thành ancoỉ. ' 

R-CH=CH 2 + H 2 S0 4 (đd) -> R-CH-CH 3 -ự->- R -CH -CH S 

ị. OSO.H OH 

Các hiđrohalogenua (HX) cộng vào anken tạọ thành ankyl halogenua với hiệu suất 
đốỉ cao: 

(CH s ) 2 C=CH 2 + HC1 (khí) -!!*-► (CHahC - C1 (94%) 

• phản ứng cộng nước (hiđraỉ hóa) của anken chì xảy ra khi có axit mạnh xúc tác, đôi 
cần nhiệt độ cao và áp suất cao. Ví dụ: 

(CH^gC = CHj + HOH (CHahC - OH (45%) 

CH â (CH 2 ) 3 CH = CH 2 + HOH CH 3 (CH 2 ) 3 CHCH 3 + 


+ CH 3 (CHj, )j CHCH jCH, 

I 

ÒH 

(sản phẩm chuyển vị chiếm 34%) 


CH 2 =CH 2 + HOH 


t,PO, /s,o, . 


CH 3 CH 2 OH (95%) 


Để chuyển anken thành ancol, trong phòng thí nghiệm người ta ít dùng phản úng 
at hóa xúc tác axit vì nó thường dẫn tói sản phẩm gồm hỗn hạp các ancol đổng phân 
tách biệt (đồng phân do nhóm OH ở cacbon bậc cao hcm, bậc thấp hơn và dồng phân 
phản ứng chuyển vị). 

Muốn thu đuạc ancol mà nhóm OH đinh vào cacbon bậc cao hem, người ta thực hiện 
ứng cộng nhờ tính chất electropbin của Hg 2 * trong thủy ngân axetat HgíOCOCHâh 
dung dịch te tra hiđroíuran, THF): 


R-CH=CH 2 K-CH-CH 2 -^» R - CH - CH; 

ị Ị -CHjCt>tr \ ỵ II 

CHsCC^Hg-OCÒCHa HgOCOCH, 0H HgOCOCH 3 

(phản ứng hiđroxi thủy ngán hóa) 

% Sau đó khử hợp chát thùy ngàn bằng natri bohiđrua, NaBHU: 


4R - CH - CH- 

Ị I 

ÒH HgOCOCH, 


+ NaBH< + 40H' 


4R-CH-CH, + NaB(OH)* + 4Hgị + 4CH 3 COC>- 
l 

ÒH 


Về hỉnh thúc dây cũng là phàn ứng cộng H 2 O vào anken nhung ưu điềm là ở chỗ sản phẩm 
ancol bậc n c 6 thể đạt tới 99,5% (ancol bậc I chi chiếm 0,5%) và không có sản phẩm chuyển vị. 
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•3 

* % 

Ngược lại, muốn thu dược ancol mà nhóm OH đính vào cacbon bậc thãp hơn, ^ 
thường dùng phản ứng hiđro-bo hóa: ” ” . 

6 RCH=CH 2 + B 2 H 6 >u te *"> 2<RCH 2 CH 2 ),B '■*; 

boran triankyl bo _ ị 

(R€H 2 CH 2 ) 3 B + 3 H 2 Q 2 3RCH 2 CH 2 OH + H 3 BO 3 

Ưu điểm cùa "phương pháp nây là hiệu suất cao và phản ửng có tính chọn lọc cao, không 
có sản phẩm chuyển vị. 

• Quy tác Maccopnhicop: Trong phàn ửng cộng axit hcxĩc nước (kí hiệu chung là HA) nào 
Hên kết C-C dĩa anken, nguyên tử H Chay phần mang điện dưong) chủ yểu cộng vào 
nguyên tò cacbon bậc thấp (có nhiều H hon), còn A 'phần mang điện ăm) cộng vào nguyin 
từ cacbon bậc cao hơn (có it H han). 


CH 3 -CH=CH 2 + HC1 



CH, - CH - CHj (sán phẩm chinh) 
C1 

CHí-CH^-CHi-Cl ( sản phẩm phụ) 


CH, = c - CH, + HOH 
1 

CH, 





OH 

1 

CH, - c - CH, ( sản phẩm chinh ) 
CH, 

CH, - CH - CH, (sản phẩm phụ) 

\ I 

ÓH CH, 


Giải thích quy tác: Phản ứng xảy ra theo cơ chế cộng Aẹ do dó giai đoạn chậm ưu tiên 
tạo ra cacbocation bền vững hơn (diện tích dương cùa cacbocation được giải tóa khấp phán 
tử). Độ bền của cacbocation tàng theo thứ tự bậc I < bậc II < bậc HI. 

Vi dụ: 


CHs-CH=CH 2 - 


H® 


/ 


CHo-CH-CHa -2Ư 


CH, - CH 
1 

Ò1 


CH, 


\ (bền hơn) 

^CH3-CH-CH 2 -2L 


CH* qH = CH, +Jipl -V CH, - CH - CH 


I 

C1 

(sản phẩm chinh) 


( 1 ) 
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(sản phẩm chinh) 

► CHs-CHí-CHs-Cl 
(kém bển) (sản phẩm phụ) 

Cũng có the giải thích quy tác Maccopnhicop theo hiệu ứng electron: Do gốc ankyl dẩy 
electron (hiệu ứng + 1 ) làm cho liên kết n bị phản cực theo chiều mũi tèn cong, nên ion 
dương dễ gán vào cacbon mang diện âm và ngược lại: 





Theo quy luật này ta có: 
r*. 


y_ Ị ** 

CH, = CH, 


Axit acrylic 


+ HẸr -> CH, - CH, - COOH 


'O-H 


(sản phẩm chinh) 


Như vậy phản ứng (2) chạy ngược quy tắc Maccopnhicop. Thực ra cả (1) và (2) đều xả 
qua bước tạo cacbocation trung gian bển vững tương ứng với sản phẩm chính. Để khôn 
ĩnáít tính tổng quát, có thể hiểu quy tắc Maccopnhicop như sau: 

phản ứng cộng một tác nhăn không dối xứng (nhu HCl, HBr, H 2 SO 4 , HĩO, ICI,...) và 
t anken không đối xứng (như CHsCH=CIỈ 2 , CH 3 CH=CHCịHs, ...) sẽ ưu tiên xàỵ ra the 
Ịiưậng tạo cacbocation trung gian bền hơn. 


CH 3 CH=CH 2 + HBr- 


R-CH=CH 2 + ì -CÌ 


R-CH=CH 2 + h b—cì 


'CHj- CH -CH 3 -5ỉl> CHsCHBrCHa 
(bền hơn) (95%) 

1 CH 3 -CH 2 - CHg -84 CH 2 CH 2 CH 2 Br 
(kém bền) (5%) 

RCH - CH,I + RCH - CH 2 C1 
i i 

Cỉ I 

(sản phẩm chính) (sản phẩm phụ) 


- RCH - CH.C1 

ĩ 

OH 


RCH - CH-OH 


(săn phẩm chính) (sản phẩm phụ) 

Khả năng phản ứng của anken: Khi thay thế nguyên tử H trong etilen bằng nhóm đá 
electron (CH 3 , C 2 H 5 Ì-.), mật độ electron ở nối đôi sẽ tăng lèn và cacbocation sinh ra cũn 
bền. hơn do đó phản ứng cộng xảy ra dễ dàng hơn. Ngược lại, nhóm thế hút electron í 
làm giảm mật độ electron và cacbocation sinh ra cũng kém bền, do đó phản ứng cộng xỉ 
ra khó khăn hơn. Thứ tự khả năng phản ứng cộng A E của một số chất như sau: 

CH 2 =CHCOOH < CH2=CHC1 < CH 2 =CH 2 < CH 2 =CHCH 3 < CH 2 =C(CH 3 )2 

• Khả năng phản ứng của hidro halagenua'. Phản ứng cộng HX vào anken sẽ dễ dàr 
nếu HX có tính axit mạnh và X 8 có tính nucleophin cao. Vì vậy khả năng phản ứng cột 
Ag cửa HX giảm theo trinh tự 

HI > HBr > HC1 » HF 

• Trong trường hợp cộng HBr có mặt 0 2 , H 2 O 2 , peoxit, phản ứng xảy ra theo cơ chê gi 
Ar theo hướng tạo thành gốc trung gian tương đốì bền hơn, cho sản phẩm ngược quy ti 
Maccopnhicop (quy tắc Kharat). 

CH 3 -CH = CH 2 + HBr > CH 3 -CH^CH 2 Br 

(sản phẩm chinh) 


b) Ankin 

Phản ứng cộng haíogen (Xỉ) và HA Vào ankin cũng tương tự phản ứng của anken về <*. 
chế phản ứng, hướng của phản ứng và ảnh hưởng cùa nhóm thế đến khả năng phản ứng 
So với anken, ankin có khả năng phản ứng thấp hơn cùng anken tương ứng: ^ 

CH 3 C=CH > HCrCH > CKkCCOOH 

H 2 C=GH 2 > HC-CH I 

• Phản ứng clo hóa hay brọm hóa ankin cho sản phẩm cộng írans-điclo hay đibro® 
anken với xúc tác là FeCl 3 , SbCl$ ở nhiệt độ thấp: 

Br Br Br 

- „ 1 _ . _ 1 1 _ 

RC = CH R - c = CH R - c - CH 

1 1 1 

Br Br Br 

• Phản ứng cộng hiđro halogenua và cộng nước (hiđrat hóa) cũng tuân theo quy tác 

Maccopnhicop: ' J 

Br I 

RC = CH R - c = CHj R - c - CH, Ị 

11 I 

Br Br I 

f ì o 


RC = CH + H z O 


HC != CH + H 2 0 Ht l H ' 


R-C = CH 

H J 

Kém bển 
CH 2 = CH 'I 


R - c - CH, 


-» CH a - CH = o 


Kém bền anđehit ':ầ 

Chú ỷ: Phàn ứng cộng HBr vào ankin khi có mặt peoxit cũng tuân theo quy tắc Kharat -ĩ| 
RC=CH ^ » RCH=CHBr 

• Phản ứng cộng của axetìlen. với axit và ancol: 

HC-CH + CHgCOOH ^ - > CH 3 COOCH=CH 2 

vinyl axetat ' 

HC=CH + C l 8 H 3 7COOH > C ia H 3 : COOCH=CH 2 I 

vinyl stearat 

HC=CH + C 2 H 5 OH - i30 ~ 180 ° -^ > 0 2 H e -O-CH=CH 2 

etyl vinyl ete 

• Phản ứng cộng bohiđrua BH 3 và 0X1 hóa xảy ra theo hai bước và cho .hai sản phẩm 
khác nhau, trọng môi trường kiềm cho anđehit, trong môi trường axit cho anken: 


RC = CH + BHa 


R H 

\ / 
ộ = ệ 
/ \ 

ứ BH, 


CHaCOOH 


RCH 2 CHO 


RCH=CH 2 
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ỵ c ) Ankađiert 

, Các halogen (X 2 ) hiđrohalogenua (HX) và một sô' tác nhân khác cộng vào dìen theo cơ 
ị cộng electrophin (As) tạo ra hỗn hợp các sản phẩm cộng—1.2 và cộng-1,4. Tỉ lệ giữa 
sân phẩm đó phụ thuộc chủ yếu vào nhiệt độ. Nhiệt độ càng cao, sản phẩm—1,4 càng 
g'm ưu thế. 

ỆVÍ dụ: 


ch2=ch-ch®ch 2 

CH, - CH - CH » CH,+ 

CH 2 - CH = CH - CH 2 

1 1 

+ Br 2 -SSt» 

1 1 

Br Br 

Br Br 

Ở -80°C: 

(săn phẩm cộng -1,2) 

(sán phẩm cộng - 1,4) 

80% 

20 % 

Ở —1Õ°C: 

54% 

46% 

Ở +40°C: 

20 % 

80% 

Ở +60°C: 

10 % 

90% 

CH 2 =CH-CH=CH 2 

CH 3 -CH-CH = CH,+ 

CH, - CH = CH - CH, 

+ HBr -* 

1 

Br 

i 

Ờ -80°C: 

80% 

20 % 

ỞO°C: 

70% 

30% 

Ở +40°C: 

20 % 

80% 


!"• Các ankađien có thể cộng tối da theo tỉ lệ sõ mol 1 : 2 để tạo thành sản phẩm no 
I toàn. 

* Ví dụ: 

CH 2 = CH - CH = CH 2 + 2Br 2 -► CH 2 - CH - CH - CH 2 


I 

Br 


1 

Br 


1 

Br 


1 

Br 


I • Theo quan niệm hiện nay, trong phản ứng cộng electrophin vào ankađien, tác nhâri 
ịíectrophin (, Br e , ...) tẩh công vào đầu mang điện âm của mạch liên hợp đã bị phân 
: hóa và tạo ra một cacbocation liên hợp: 

Br-ịBr + ỌH^=ỌH-Ch\ ch, Br - CH, - CH - <Íh\= CH, 

ờ cacbocation này, diện tích dương không tập trung ỡ một nguyên tử c 2 mà được giải 
I ra cà mạch cho tới nguyên tử Ga theo sơ đổ: 

Br - CH, - CH, CH ỢH, 

1 2 2 2 3 4 

Vì vậy, ờ giai đoạn thứ hai, anion Br s có thể tấn công vào nguyên tử c 2 hoặc Ca, tạo ra 
: sản phẩm cộng-1,2 và cộng-1,4: 

~ 5 . Br-CHỉ-CHB r-CH=CH 2 

Br-CHs-CH^CH^CH, + Br ( 

* 2 3 4 V1LÍL, Br-CH 2 -CH=CH-CH 2 -Br 

• Phản otng cộng một tác nhần không đôi xúng (HCỈ, HBr, ...) vào ankađien không đốì 
|*ứng xảy ra theo hướng phù hợp với quy tác Maccopnhicop, nghĩa là phần mang điện 
(H®) sẽ tđn công vào cacbon nào cá mật độ electron cao hơn trong mạch liên hợp 
|«ủa phân tử. - 
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+ CH 3 - c 


= CH^= CH 2 

(1,2} [cí® (1,4) 


H-^Ọ-Oh 

CH, = c - CH = CHj 


isopren 


g* 


CH, ch, 

1 * I + 

CH,-C-CH = CH, CH, - c = CH - CH. 


I 

C1 


r 

C1 


H 

H -(ẹ- v CH=Q-CH=CH 2 CH,-CH —CH —^CH - CHa 

H q,2) Ị c ~ (1,4) 

penta-1,3—dien I . Ị 

CH, - CH = CH-CH-CH, ch, - CH - CH = CH - CH, 

C1 C1 

• Trong khi các ankađien Hên hợp có thể tạo ra hai sản phẩm cộng (-1,2 và -1,4) thì 
các tínkenin như vinylaxetilen CH?=CH~C“CH có thể tạo ra ba loại sản phẩm cộng khíc 
nhau (cộng-1,2, cộng-1,4 và cộng-3,4). 

Ví dụ Br 2 tác dụng với vinyl axetilen cho ba sản phẩm (I), (II), (III) trong dớ sản phẩm 
cộng -1,4 (ĩ) có câu tạo anlen tương đốì ít bền hơn lại chiếm ưu thế: 


Br V. Br-CHz-CH=C=CHBr (I) 

CH 2 =CH-C«CH ch( ^ CH 2 =CH-CBr=CHBr (II) 

Vinyl axetilen _ 

BrCH-CHBr-C-CH (HI) 

Cấc đổng đẳng của vinyl axetilen kiểu CH, = CH - C = c — R bị clo hóa và brom hứa 
chù yếu vào nốì đôi. 


3. Phản ứng cộng - đóng vòng (4 + 27 (phản ứng Diels-Alder) 

• Đây là phản ứng cộng-1,4 cũa một liên kết đôi (thường là C=C) vào một đien liên hợp 
để tạo ra hợp chất vòng 6 cạnh. Ví dụ, phản ứng cộng etilen vào buta-l,3-đien: 


CH, 

II 

CH 

CH, 

1 + 

11 


CH, 

CH, 




dien đienophin xiclahexen 

• Trong phản ứng Diels-Alder (Đức - Noben 1950), đien Hên hợp dược gọi đơn gián là 
diert, còn anken phản ứng với nó được gọi là đienophin. Sự cộng đien với đienophin xây ra 
một cách đồng thời (phản ứng một giai đoạn) với sự tham gia của 4 electron n thuộc đien 
và 2 electron ít thuộc đienophin như là một vông eleetron: 





















£ỵf _ Ỵ c % 

õ?ien ị đienophin . y-í^ sảr 


sản phẩm 


• Vì phản ứng xảy ra đồng thời nên đien phải có cấu dạng s -cis (S viết tát của single 
pđ). Những đien không chuyển thành dạng S —cis đứợc thì không tham gia phản ứng 
els-Alder: 

Một số S-cis-đien tham gia phản ứng (hoạt động): 

c o <> o a 

- Một số S-írcns-đien không tham gia phản ứng (không hoạt động): 

ỏ GỌ 

# Những đien khó chuyển về cấu dạng S-cis thì phản úng xảy ra rất khó khăn. 

Ví dụ: m-penta-l,3-đien phản ứng với tetraxian etilen (NC) 2 C=C(CN )2 chậm hem đồnị 
trans khoảng 12.600 lần do lực đẩy Van der Walls đã làm nó khố chuyền vé dạng S-cis. 




S—cis 


cts-penta-l,3-đien 
CH av /H 


Â 


" n S-cis 

írans-penta-1,3-đien 

• Phản ứng Diels—Alder trò nên thuận lợi hơn nếu dưa vào phân tử đien nhóm thế dẩ; 
eỉectron (-CH3, -CH2CH3, -OCHg, ...) mà không cản trở sự chuyển dạng S-trans sang dạn 
s -cis, hoặc dưa vào phân tử đienophin nhóm thế hút electron (-COOH, -CHO, -C=N, ...). 

• Phản ứng Diels-Alđer có tinh đặc thù lập thể: phản úng xảy ra theo kiểu cộng syn, V 
thế câu hình của đienophin được bảo toàn khi tạo thành sản phẩm. 

Vỉ' dụ: IT 


COOCHs 


COOCH 3 


150-160°c 



cis-đienophin 


L.- COOCH3 
coocHa 


Đồng phản cỉs 
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Ị 


CHsOOC ^ H 

+ 8 

^COOCHs 


150-l6(fc 



( 84 %) 


COOCHs 


Đổng phán trans 


trcừis—âinophỉn 

■ Đối với đien cũng có sự bảo toàn cấu hình ở 2 nguyên tử Ci và Ca 
Vi dụ: 



ch 3 

(2E, 4E)-hexa-2,4~dien 


CHs 




otc 


2h.S7°C 


anhiđrit maleic 



o 

<> 

0 


15h,)5ũ c C 



(2E, 4Z)-hexa-2,4-đien anhiđrit maleic 


đóng phản trans 


'?J1 

I 


4 . Phán ứng thế 
a) Anken 

Ở nhiệt độ cao (500 - 600°C), một số anken dầu dãy đồng đảng có thể tham gia phản 1 
ứng thế bởi clo. Ví dụ: 

(phàn ứng cộng) 


CH 2 =CH 2 + Ch 



££k- CH 2 - CH 2 
0-25°C 1 1 

ỎI ỎI 

khi CHỉ=CH-Cl + HC1 (phàn ứng thế) 

500°c vinyl clorua 


CHs-CH=CH 2 + CÌ2 —( 


.-29±* CHs - CH - CH 2 
/ n- 25 0 c I I 


(phản ứng cộng ) 


V 


Cl C1 


khi CH 2 - CH = CH 2 + HC1 (phản ứng thể) 


soo°c 


1 

Cì 


anlyl cloruạ 

b) Ankin 

» Do sự phân cực của Csp-Í—H nên các ankin có nối ba đầu mạch (ank-l-in) chứa 
nguyên tử H linh động hơn so với H của ankan, anken. 

Tinh axit của axetilen yêu, không thể hiện ờ trong đung dịch nước nhưng có thể thay 
thế nguyên tử H linh động bởi kim loại hóa trị I như Na, Ag, ... 
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' HC=CH HCsCT + H* Ka = 10 28 (pK a = 26) 

R—CeC—H + Na -^gau R = C-C^Na® 4 - Ịh 2 

2 

natri ankínua 

R-C=C~H + [Ag(NHs) 2 10H R-C^C-Agị 4- 4NH 3 + 2H 2 Ơ 

bạc ankỉnua 
(màu vàng nhạt) 

? HC-CH + 2[Ag(NH 5 ) 2 JOH -íựBh*. Ag-C=C-Agĩ + 4NH 3 + 2H 2 0 

bạc axetilenua 

Phản úmg này dùng để nhận biết các ank-l-in. 

Lực axit của ank-l-in lớn hơn anken và ankan nên ankin đẩy được anken và ankan 
i hợp chất cơ kim của chúng. Ví dụ: 

R-C-C-H + C 2 H s MgBr -Sĩ -4 R-C^O-MgBr + C 2 H 6 ■ 

R-OC-H 4- n-C 4 H 9 Li -22-> R-C--.Ơ Li* + rt-C*H ,0 
Lực axit của ankin yếu hơn nước, nên các ankinua kim loạỉ kiềm và kiềm thổ bị thủy 
hoàn toàn trong nước. Các ankinua-kim loại nặng (Ag, Cu) không tan trong nước thì 
bị thủy phân bởi nưđc là do liên kết cacbon — kim loại chuyển tiếp không phải liên 
ion mà lồ liên kết cộng hóa trị bền vững. Ví dụ: 

R-CơCTNa® + HOH -» RC=CH + Na’ + OHT 
R—CaC — Ag 4- H* —4 R-C^CH 4* Ag . 

Phản ứng này dùng để tái tạo các ank—1—in khi tách nó ra khỏi hỗn hợp. 

Phản ứng trừng hợp 

• Trùng hợp là quá trình cộng hợp liên tiếp nhiều phân tử nhò giống nhau hay tương tự 
thành phân tử có phân tử khôi lớn (cao phân tử). 

: • Chất đầu tham gia trùng hợp được gọi là monome, trong phân tử monome thường phải 
liên kết bội. Sản phẩm cao phân tử thu được gọi là polime chứa n mắt lách cơ bán tạo 
từ n phân tử monome. 

Nếu n = 2 -* 10 thì polime được gọi là oligome bao gồm dime (n = 2), trime (n = 3), 
_.-e (n = 4),... (n là hệ số trùng hợp hay độ trùng hợp), 
a) Anken 

Các anken và dẫn xuất có công thức chung CH 2 =CH-R tương đối dễ trùng hợp ở diều 
n nhiệt độ và áp suất nhất định có mặt xúc tác, tạo ra các polime tương ứng. Ví dụ: 


nCH 2 =CH 2 


nCH=CH 2 


4 CH, - CH, 4» 
polietilen (PE) 


4€H - CH 2 4„ 


ch 3 ch 3 

polĩpropilen (PP) 

b) Ankađỉen 

• Trùng hợp kiểu 1,4 đề cho polime đàn hổi (cao su) 
nCH 2 =CH-CH=CH 2 -22-4 4CH 2 - CH = CH - CH 2 4„ 

cao su buna 


651 


nCH, => c - CH = CH, 4CH, - c = CH - CH,>„ * % 

I [ ă 

CH, CH, 

cao su isopren ” 

nCH, = c - CH = CH, -2i-» 4CH, - c = CH - CH,4„ 

I I V; 

Cl C1 

* cao su cloropren (neopren) 

• Một phẩn có thể trùng hợp theo kiểu 1, 2 dể tạo thành polime không đàn hổi. Biỉu 
này giải thích tính đàn hồi kém của một số loai cao su tổng hợp: 

nCH 2 -CH-CH=CH 2 -i*-> 4CH, - cm„ 

L 

CH = CH, 

c) Aitkitt 

Axetilen tham gia phản ứng olĩgome hóa khác nhau tùy theo điẻu kiện phản ứng. Ví dự; 
. Đi me hóa: 2CH=CH CH 2 =CH-C»CH 

bưt-l-en-3-in 
(vinyl axetilen) 

. Trime hóa: 3 CHhCH CsHe (benzen) ^ 

• Polime hóa: nCH-CH (CH)^ (Cupren) 

6. Phàn ứng cháy (oxi hóa hoàn toàn) 

a) Aỉtkett 

tyO, nC0 2 + nH.,0; aH < 0 

• Phản ứng tỏa nhiều nhiệt. 

• Số mol C0 2 = số mol H 2 0. 

b) Ankađien và attkin 

C»H 2i> _ 2 + í5B-li''0 2 -£-► nC0 2 + (n - 1)H 2 0; aH < 0 

\ 2 Ị 

• Phàn ứng tỏa nhiều nhiệt 

• Sân phẩm cháy cho n CO; > n Hj0 

7. Phân ứng ox i hóa không hoàn toàn 

a) Phàn ứng oxt hóa bởi dung dịch KMnOi loãng nguội: 

R-CH=CH-R' m °°- 1 °*"* > R-CH-CH-R' 

r; ĩ' 

ÒH ÒH 

R-C^C-R' y R . c - C - R' RCOOH + R'COOH 

ỉ ồ 

30^ + 2KMnOí + 4H 2 Ơ -> 3C„H 2 e (OH) 2 + 2Mnỡ 2 l + 2KOH 




























ứng oxi hóa cát mạch bởi dung dịch KMnOi hay K 2 Cr 2 Cb trong môi trưừng axit: 
R - c f CH - R' > R - c = o + R --COOH 

R' 


ì 

R' 


(xeton) (axit) 

R-CH ụ CH 2 -™£ghf o: ■ > R-COOH + HCOOH (COíT) 

R-C ụ c - R' - ^'X^o. * R-COOH + R-COOH 
R-C ^ CH 1^'S, > R-COOH + HCOOH (C0 2 t) 

R-COOH 

R-CHẬCH-CHịCH-R' ^^1°; > -ỊhoOC - COOH (2C0 2 Ĩ) 

R' - COOH 

Dựa vào sản phẩm cua phản ứng này có thể xác định được cấu trúc của anken, ankin và 
,đien. Ví dụ: 

• 5CH 3 - CH = c - cạ, + 6KMnơ 4 + 9H 2 S0 4 

CH 3 

-> ÕCH 3 COOH + 5 CH 3 - c - CHj + 6MnS0 4 + 3K 2 S0 4 + 9H 2 0 

ì 

3CHj-CH=CH 2 + 5K 2 Cr 2 Ơ7 + 20H 2 SO 4 

-> 3CH 3 COOH + 3CƠ 2 t + 5Cr 2 (S0 4 ) 3 + 5K 2 S0 4 + 23H 2 0 
HCsCH + 2KMn0 4 + 3H 2 SƠ 4 -» 2 CO 2 Í + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 4H z O 
c) Phản ứng ozon phân 

• Với anken: 

R R' 


cẠnp 


Zn/H,0 



ozonit 


R R" 

\ . / 
c*o+o=c 
_/ \ 

R' H 

xeton anđehit 

R R" 

\ / 

c=o+o=c 

/ V 

R' OH 

xeton axit 


Cả hai giai doạn, cộng O 2 on (ozon hóa) và phân cổt ozonit, được gọi chung là ozon phán 
Có hai kiểu ozon phân: ozon phân khử và ozon phản oxi hóa. 

Sau khi ozon phân, nhốm ỵC =c^ cùa anken chiẠ-ển thành 2 nhóm ỵC = o. Tùy thuộí 

▼ào cấu tạo cùa anken và vào cách phản cắt khử hay oxi hóa mà thu được andehit, xeton haj 
axit caboxylic. Dựa vào cáu tạo các sản phẩm đó, ta xác định được cấu tạo cùa các anken. 
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Ịịrì! 

jíf: 

- 

;-r: 


ề 

ỉ 


K 


t 5 

!ỉ. 

n 

1* 

Ị Ị 

I 

i 

IL 

II 


Ví dụ: 


Cấu tạo anken 

Sản phẩm ozon phân 

khử 

oxi hóa 

II * * 

33 33 

H \ 

/C = o 

H 

(anđehư fbmic) 

H \ 

ỳc=.o 

HO 

(axit íornic) 

E \ c _ 

R \ 

/C = 0 

H' 

(an.deh.it) 

R \ 

H^ C ’° 

(axit cacboxyLic) 

K \ 

>• 

R \ 

> = 0 

(xeton.) 

R \ 

/C - 0 

Br 

(xeton.) 


.38 


R"^ R’'' R" -!*s 

^■1 

(xeíon) (xeton) 39 

1 - ; fĩ pw 

• Phương pháp ozon phân có nhược điểm là đòi hối phải có thiết bị chuyên dụng để điỀuiị 
chế ozon và tránh xảy ra phản ứng nổ. Bắt dầu từ nám 1955 - 1956, R.Lamer và Johnsõ^ 
đã đưa ra phương pháp dùng KMnQi chuyển anken thành glicol (mục a) rồi phân cắt ghcoí ì 
bằng NaIO«. ||L 

Vì NaI0 4 oxi hóa được ion manganat và cả MnOg thành ion pemanganat, nên chi cần sể||| 
dụng một lượng rất nhỏ KMnOí đổng thời với lượng dư NalOi mà không phải tiến bdtừễxỀ 
hai phản ứng riêng biệt. 


Ví dụ: 


KMnO«/NaIOj 


II^CHĩOH S-^C.axetor.-nưíc 


xitronelol V uuuvc; - ga 

Khi dừng OsO* và NaIƠ 4 thì phải tiến hành hai phản ứng kế tiếp nhau nhưng sản^ 
phẩm thu dược không bị oxi hóa thành axit. Ví dụ: ~ A 

'0\ ^ o 


ỏh 2 oh + 

C-OH 

H 

o (100%) 


CHa-c-CHa 

0 


m 


o 



C CH=0 
CH=0 


(77%) 


• Với ankin: Khi ozon phân luôn tạo ra axit cacboxylic. 

0-0 

R-CsC-R'-2ỉ-+ R— C--C—R’ RCOOH + R'COOH + H 2 02 

R-CsCH - &ỈỈỈ&-+ RCOOH + HCOOH 
d) Oxi hóa nhẹ bằng oxi không khí trên hệ xúc tác PdCÍ 2 - Cu 2 CỈ 2 
Phản ứng này được dùng trong công nghiệp sản xuất CH 3 CH 0 từ etilen: 
2CH 2 =CH 2 + 0 2 2 CH 3 CHO 
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ĩểu chề 
ken 

Peh-idro hóa ankan tương ứng: 

C a H*„ 2 Ạ£- > CoH Sa + Hi 

ỊỊpehiđrat hóa ankanol tương úng: 

C„H 2n+1 OH -ÌỊ^U C„H 2o + HjO 

hử hóa một phần ankin 

,R’ 


r-c^c-R' 



c = c 


/ 

\ 


(cis-anken) 


H 


^R' 


(írcms-anken) 


('Đehiđro halogenua hóa dẫn xuất monohalogen ankan 
CA,J + KOH — 1 y . - > C n H 2D + KX + H 2 0 
§É Ví dụ: CHj - CH 2 + KOH - ỵr 1 > CH 2 = CH 2 + KCI + H 2 0 
H Cỉ 

% Đehalogen hóa dẫn xuất 1,2-đihalogen 


R - CH - ỌH - R' + Zn (hoặc Mg) 

1 r 

X X 


■> R-CH=CH-R' + ZnX 2 

CH 2 = CH 2 + ZnBr 2 ' 


Ví dụ: CH, - CH, +Zn- 
11 
Br Br 

!• Crackĩnh ankan: 

C.HM C*Ha*ứ + CyHọ, 

( ankan ) n = X + y ( ankan ) (an£en) 

%ỀAnkađĩen 

J fl) EHếu chế btứa-l,3-đien ịđivittyl) 

p« Đehidro hóa butan hoặc buten ô nhiệt độ cao (600°C) có mặt chất xúc tác (Cr 2 0 a/Al 2 03 ); 
C 4 Hio -ệ-> CA + 2H 2 
C 4 Hb . » CA + H 2 

g- • Đehidro hóa và đehiđrat hóa etanol nhờ xúc tác (ZnO hoậc MgO và Ạl 2 03 >: 

Ệ 2CH 3 CH 2 OH - > CH 2 =CH-CH=CH 2 + H 2 + 2H 2 0 

@1:* Đi từ axetilen: 

^ 2CH=CH -S rf|$ g a » CH 2 =CH-C=CH CH 2 =CH-CH=CH 2 

• Đinae hóa anđehit -SỈh2 -ì. buta— 1,3-đien 
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H 


/ . ý 

CH.-S'~ +k-CH,-C CH,-CH-CH,-C^ 

° OH v 

andol 
|Hi Ni/t° 




CH 2 - ch - CH = CH 2 . 


-Bựr- CH 3 - CH - CH, - CHj 
OH OH 

• Axetilen cộng hợp với hai phần tử anđehit fomic -* but-2-in— 1,4-dioỉ 

Ẽ T Â« > butan- 1 ,4-điol — , H ĩ0 - > buta-l,3-đie. 


/*». 

>»’'*■ 6' 5' r ỗ’ r ' / 


H 


c = 0 + H—»-C*C-«—H + Ỏ = C 


CH, - c 5 c - CH, 
OH 


—► V-Tỉị 

H 

ÒH 

but-2-in-l,4-diol 
I 2Hz Ni/t° 

CH 2 =CH-CH=CH 2 *- rễ jã ~ - CH, - CH, - CH, - CH, 

OH OH 

butan-1,4-điol 

b) Điều chế 2r-metyĩbut-l,3-đien (ỉsopren) 

• Đehiđro hóa isopentan hoặc isopenten-(sản phẩm cũa crackinh dầu rnố)'. 


CH, - CH - CH, - CH. 

■'ị * •* t .p 

CH, 


• Cộng hợp axetilen vói axeton 


-> CH, - c -- CH - CH, + H, 


CH 3 |-H 2 xt/t° 

CH, = c - CH = CH, 

I 

CH, 


CH, 


HC=C- H +CH 3 -C-CH, ~ ^ a » HC=C - C - CH 


i 


OH 
Hd Pd/t° 


I ỹ H 3 . 

HọO + CH, = c - CH = CHj ■+■ CHĩ = CH-ệ-CH, 
CH, OH 


• Đi từ propen: 


2 CH, = CH CH 3 -CH 2 - CH, - c = CH, CH, = CH - C = CHj 


CH, 


CH, 


CH, 


.íũu-.t k ‘íWJwiifc(».w>ìwiỉ 'ùồibAàiixi •a&à Ui. £uiklÀi:;íiứ-i±uujis£i*íuìiÀfÁ*í&<iU'+»k’»iilầắẰ 
















fjrư than đá, đá vôi —» CaC 2 (đất đèn) -> C 2 H 2 
Than đá 500 ° c > than cốc (C) 

CaCOj CaO + C 0 2 t 

CaO + 3C ■ -ggp) > CaC 2 + COT 

CaC 2 + 2H z O -* HC=CH + Ca(OH ) 2 
ĨÃnetilen điều chế theo cách này thường lẫn nhiều tạp chất như H 2 S, NH 3 , PH 3 , ... Sản 
Ĩẩm phụ của khí lò cốc và nhựa than đá. 

Ể* Từ metan: 


2CH4 


2000 “ c 


li*ti lạnh Ahanh 

I;. Từ c và H 2 : 

2C + Ha » c 2 H 2 

> Đehỉđrỡ hóa ankan tương ứng: 


* €H=CH + 3H 2 


C„Han,.2 


-* C n H2a-2 + 2Hj 


1; *Đehiđro hóa dản xuất dihalogen (geminal và vixinal): 
H X 

í ì 

R-c-c-R' 


1 1 
H X 

geminal 

H H 

I Ị 

R - Ọ - ộ - R' 

1 . ĩ 

X X 


R-CsC-R' 
NaNH 2 

H 

I 

KOH, C,H,OH t R _ c = c - R' 

1 

X 


vixinợl 

• Phương pháp tăng mạch cacbon: 


H-CsC-H ^ ■ > H - c * CNa HC s c - R 


1 


R' - c s c - R 


NH, 


fì'-X 


KHj 


© 

NaC 


NaNHa 

C-R 


R—c = C-Ag + R'-X->R-CsC-R' + AgX 
Từ muối axetilenua: 

Ag - c = c - Ag + 2 HC 1 -* HC = CH + 2 AgCli 
Cu - c = c - Cu + 2HC1 -> HC s CH + 2CuCU 


f Ag-C = C- Ag + iỉxl\Jl - 
Cu - C s c - Cu + 2HC1 - 

/\. Tecpen 

• Khái niệm chung về tecpen 
• Tecpen là loại hợp chất hiđroca 


ệ • Tecpen là loại hợp chất hiđrocacbon không no c 6 công thút tổng quát là (CsHe) n với n > 2 , 
ặ thưòng gặp trong giới thực vát. Tecpen có nhiều trong tinh dầu thảo mộc như tinh dầu thông, 
“•?Ị> quế, chanh, cam,... 
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• Phân tử cùa các hợp chất này có các mạch nhánh là các nhốm -CH 3 xuất hiện một cố£hj 
đều đặn trong mạch cacbon. Quan trọng hon các tecpen là các đản xuất chứa oxi cúa^p 
(tecpenoit) như ancol, andehit và xeton. Chúng thương cố mùi thom hấp dẫn hơn là các tecpen ; 

• Người ta coi các hiđrocacbon tecpen như là sự ghép các phân tữ ĩsopren với nhau theo 
kiểu “đần nối với đuôi” — dó là quy tắc isopren của tecpen-Ruzìcka (1921). 

CH, - p - CH = CH, 

1 


CH S 

isopren 


Ví dụ: 


isopren 


isopren 


oxlmen (CiqHịiị) 



• Ngươi ta cũng tìm ra nhiều hợp chất thiên nhiên mà bộ khung cacbon gồm từ các mắt 
xích giống ìsopren nhưng có chỗ kết hợp với nhau không theo kiểu “đầu nốì với đuôi" mà 
vẫn được xếp vào loại tecpen, ví dụ: 


! ị I Squalen 

» ' (C30H50) 

không theo kiểu dầu nối với duỗi 

• Một cách tổng quát: Tecpen là những hợp chất chứa c, H và o mà bộ khung cacbon 
gồm nhiều mắt xích giống với khung cacbon của isopren, tức là có thể biểu diễn bởi công 
thức (iso-C 5 ) n với nì2. Một mắt xích isopren còn được gọi là một đơn vị isopren. Đl xác 
định số lượng các đơn vị isopren trong tecpen ngươi ta thương dùng các gạch nét đứt (——) 
phân cát các đơn vị (ÌSO-C 5 ). 

_ 

khung cacbon isopren (iso-Cj) 


Tecpen được phân loại theo số lượng đơn vi ÌSO-C 5 như sau: 


Loại tecpen 

Khung cacbon 

Số lương c 

Ví dụ 

Monotecpen 

(130—05)2 

10 

C 10 H 16 , CioHigO, CiqHisO 

Secquitecpen 

(iso—Cs)3 

15 

CisH 24 , CisH 240 , C15H22O 

Đitecpen 

(iso—Cs)* 

20 

CỉoHsỉi C20H32O, C20K30O 

Tritecpen 

(iso(C s } € 

30 

C30H50, C30H50O 

Tetratecpen 

(iso— 05)3 

40 

C«oHs 6 


isopren 
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ĩyíột số tecpen và nguồn gốc thiên nhiên của nó 

ệr- 

ị r 

Tên gọi Công thức Cõng thức cấu tạo Nguồn gốc 
'Ị phăn tử 


oximen 


mirxen 


Cioìỉe 


CioH; 


cc-facnesen C 15 H »1 


lìmonen CioH 


16 


a-pinen C 10 H 16 


sabinen Ci 0 H I6 


>k 


>k 



dầu lá húng quế 


dầu nguyệt quế, cỏ roi ngựa 


dầu sả 


dầu chanh, bưởi, cam, bạc hà, 
hạt tiêu 

dầu thông 
dầu tùng 


camphen 

zingiberen 


C10H16 

C15H24 


p-salinen C15H21 


caryophylen C15H24 


squalen C 3 oH 50 


QC 



-A 1 




dầu gừng, sà 
dầu gừng 

dầu cần tây 

dầu hoa cẩm chướng 

dầu gan cá mập 


k 
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ìicopen 


C<oHoo 


i 


(sắc tố màu đỏ ớ quả cà chua) 


p-caroten C.tcH-6 


(sắc tố' màu da cam ờ cù càrot) 

4. Một sô' lecpenoit 

ãf Tách từ tình dầu hoa hồng, tinh dầu sả,... 


^CHíOH 


CH 2 OH 


ch 2 oh 


xitronelol geraniol nerol 

b) Tách từ tinh dầu chanh, tinh dầu sả,... 


X 

linalol 


X™ A 

xừroneial gcranial 

(xitrcd-a) 

c) Tách từ tinh dầu bạc hà 


nerol 

(xitral-b) 


mentol 


d) VitaminA (retinol) có trong lòng đỏ trứng, đầu gan cá,... 

CH 2 OH 

LX c»h„oh ị 


e) Phitol (C 20 H 3 ỊOH) ờ dạng este tạo thành một [ Ị^J^CH 2 OH 

nhánh cùa clorophin có trong chất diệp lục ờ cây xanh 

5. Tính chốt và ứng dụng 

• Tinh dầu là loại sản phẩm không tan trong nưức, dễ bay hơi. khác với dầu mỡ, khi ta 
nhỏ lẽn tờ giấy thì khi bay hơi không để lại dấu vết gì. 

• Dùng làm huong liệu cho thực phẩm chế biến như bia, rượu, bánh kẹo, nước giải khát,... 

• Dùng làm hương liệu cho dầu thơm, nước hoa, dầu gội đẳu, xà phòng thơm, kem đánh răngr- 

• Dùng làm hương liệu cho dược phẩm như xi tro ho, kẹo ngậm bạc hà, kẹo cao su,... 

6. Phương pháp tách tinh dâu từ thực vật 
Có thể dùng một trong ba phương pháp sau: 

• Cất lôi cuốn hơi nước các thực vật đã nghiền nhỏ (tách tinh dẩu bạc hà, tinh dầu sà, 
tinh dầu chanh, tinh dầu hồi, tinh dầu quế, tinh dầu xá xị...). Sơ đồ chưng cất cuôh hơi 
nước trong phòng thí nghiệm như hình 16.1. 
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jr • Chiết bằng các dung môi hưu cơ như ôte dầu hõa, hoặc ete, hoặc ancol (tách tinh dầt 
hoa như tinh dầu hoa hồng). 

& • Ép các thực vật (như ỗp vỏ chanh, dầu thực vật,...). 



Hình 16. í. Chưng cất lôi cuốn hơi nước 

1 Binh cấp hơi nước 

2 Bình chứa-nguyên liệu chưng cất 

3. Lớp tinh dầu 

4. Lớp nước. 

R 7. Phưoìỉg pháp nghiên cứu tinh dâu 

Ệ Tinh dầu là hãn hợp các chất chứa tới hàng trâm cấu từ. Việc nghiên cứu tinh dầu là rí 
Iphức tạp, ngày nay người ta sử dụng phối hợp giữa các phương pháp: sắc kí, sắc kí phối hợ 
í .với khói phổ kí, phổ hồng ngoại (IR), phổ tử ngoai (ƯV), phổ’ cộng hưỡng từ hạt nhân (NMR),. 

ịvỉỉ. Luu ý khi giải bài tập 

k 1. Nếu dề bài cho bài toán cỏ dạng: 

ịhidrocacbon] ĩhiđrocacbon no 

SV| ’ > Hỗn hợp khí Y 


Hỗn hợp khí X ị không ho 
! và H, 

• Phương trinh hóa học cùa phản ứng tổng quát: 


hiđrocacbon không no (dư) 
H 2 (dư) 


C„H 


2n»2 


- 2 a + aH 2 


Hi 


-> C c H2n+2 


• Tùy vào hiệu suất phản ứng mà hỗn hợp Y có hiđrocacbon no và có thể có hiđrocacbo 
ị-không no đư hoặc Hí dư hoặc cả hai còn dư. 

f • Trong phản ứng cộng H 2 , số moi khí giảm sau phản ứng: 

n H, pMn CTìg = n x - n Y (n x > ny) 

Nếu hiđrocacbon không no trong hân hợp X là anken -» n H _ phin ứa g = n 3niteủ phân - n x 
Hy. Do đó khi bài toán cho số moi đầu n x và số mol cuối ny ta sử dụng kết quả này để tín 

u «aktE phia ứng — n^ phin „„2 . 

• Số” moì của hỗn hợp giảm nhưng hàm ỉượng c và H không thay đổị_nên theo ĐLBTK 


■+ m x = m Y = mc + mu, mặt khác n x > P~Y đo đó Mx < My và d X/V = = —■— = (gi 

Mv n x tị 

Ị sử X, Y đo cùng diễu kiện về thể tích và nhiệt độ). 

• Vì hai hỗn hợp X, Y chứa cùng số mol c và H nên đốt cháy X hay Y dều cho cùng kết qui 
no, (đốt A) = n ft (đốt Y) 

nco, (X cháy) = n COj (Y cháy) 
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n Kj0 (X cháy) - n^o (Y cháy) ? Ịl 

Do đó khi làm toán, nếu gặp hỗn hợp Y đem đốt cháy, thì thay vì tính toán với hỗn hợp Y ■« 
(thưòng phức tạp hơn X) ta có thể dùng phản ửng đốt X để tính , n CC Ị., n Hj0 . 

• Nếu hiđrocacbon mạch hở phản ứng vừa đủ vói H 2 theo tỉ lệ moi 1 : 1 thì hiđrocacbộQ 
đó là anken. 

• Nếu 2 anken có số mol a, b cộng H 2 với cùng một hiệu suất h, ta có thể thay hon hợp - 
2 anken bàng công thức tương đương 

Ỉ 2 C # H *, 2 


C*H 2a + H 2 


(n là sô' nguyên tử cacbon trung bình) 

—> C a H 2 f; pfcân — ^Hị ứne — (a + b)h 

• Ankin cộng Hỉ thường cho 2 sản phám 
C 0 H 2a _2 + H 2 0^2» (1) 

C„H 2 n + H 2 -> CnH^a * (2) 

Nếu phản ứng không hoàn toàn, hỗn hợp thư được gồm 4 chất: anken, ankan, ankin dư 
và H 2 dư. Khi đó ta gọi: 

n «nJún “ a, n !!jM = h Ị ^hưiVsn p.ư = X + y 

n,nk« = x - = yj n H, ưư * x + 2y 
-> n ank io dư = [a -íx + y)], n 1M- = [b - <x + 2 y)] 

Số moi hỗn hợp ban dầu: n* = a + b 
Số mol hỗn hợp sau phàn úng: 

ny = n^uk^Q + n aJ 1 j £JD + ĩlaakin dư + dư 

= X + y + [a - (x + y)J +• [b - (x+ 2y)] 

= (a + b) - (x + 2y) * n x - (X + 2y) 

Chú ý: n HjJ<í = X + 2y = n x - n Y * n^iũn p ử 

Ví dụ 1: Cho 19,04 lít hỗn hợp khi X (đktc) gồm H 2 và 2 anken kế tiếp đi qua bột Ni 
đun nóng thu được hỗn hợp khí Y {H - 100%), giả sù tốc độ phản ứng của 2 anken là như 
nhau. Măt khác đốt cháy 1/2 hỗn hợp Y thu được 43,56 gam CO 2 và 20,43 gam H 2 O. Công 
thức phần tử của 2 anken là 

A. C 2 H 4 và C 3 H 5 B. C 3 H* và C 4 H 3 c. C 4 H 8 và C5H10 D. C 3 H 10 và CgHi 2 . 

, (Bài giải 

ỊM1 = 0,85 mol 
22,4 ÌH, : y mol 


nx = 


Thay vì đốt cháy hỗn hợp Y ta xét đốt cháy X: 

CdH*, + 1 Hjo 2 -> hóo 2 + sh 2 o 


X 


h 2 

y 


02 


nx hx 

♦ h 2 o 

y 
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õx = 2. = 1,98 

44 

Sx + y = - 2,27 

ỈỠ 


y = 0,29 
X = 0,56 

, .. 198 _ . . 

5 = i a5 


l^ s Ịĩ c -> Phương án B. 
Í.C«He 


1X + y ~ 0,85 
5 = 3,5 

ạ Ví dụ 2: Một hỗn hợp khí X gồm CjH 6 , C 3 H* và H 2 . Cho 22,4 lít X di qua Ni đun nóng 
Ị được hỗn hợp khí Y có ti khối hơi của X so với Y bàng 0,70. Tinh thể tích hỗn hợp khí 
7 Biết các thể tích đo ở dktc. 

Ịk 31,99 lít. B. 6,72 lít. c. 15.68 lít. D. 13,44 lít. 

Oĩàì ạiỏl 

fC = H, : a moi 
_ 22,4 ,_. ~“ 

«x = Í 5-7 = 1 m0 M C 3 H « : b 11101 

22,4 _ 

[Hj : c mol 

dv, Y = Ml = Hx _ 0,70 -» ny = 0,7 -► V Y = 0,7.22,4 = 15,68 lít 
Mv n x 

I Phương án c. 

p Ví dụ 3: Một hỗn hợp khí X đo ồ 82°c, 1 atm gốm anken CA) và Hs có tì lệ số mo! 1 : 1. 
■ "ho X đi qua Ni/t ử thu được hỗn hợp Y (hiệu suất h%). Biết tì khối cùa Y so với Hs bàng 23,2. 
Qg thức phân từ nào của (A) sau dây là không đúng? 

D. C 5 H,0. 


C<Hg 

B. CsHg 


c. C«Hií 



r Bài 

qiẵl 

Đặt n CoHj> 

= n H = a moi 




CnHsn + 

H 2 -> 

C n ĨỈ2n*2 

hbd- 

a 

a 


ttpứ 

ah 

ah 

ah 

ns: 

(a - ah) (ã 

-ah) 

ah 


-» ns = (2a — ah) mol = ny 
- My m v m, 


(Ĩ4n + 2)a 
2(2a - ah) 


23,2 


¥ ' H * 2 2.n v 2n y 2(2a-ăh) 

14n +2 45,4 - 7n 

-> r~~T r = 23,2 -> h = — — —■ — 

2(2-h) 23, 2 

VìO<h<l~k< 45,4 ĩ ; 7n < 1 -* 3,2 < n < 6,5 
23,2 

n = 4 (C 4 Hg), n = 5 (CịHio), n = 6 (CgHií) -> Phương án B. 

2. Nếu bài toàn có dạng: 

H5„ hạp khí X “; ô ” s “Ị -tgmhr Híh hợp khỉ Y 

i hiđrocacbơn no J f “ 1 

ni. V. _ A. s?— X. + . 


> Phương trinh phản ứng tổng quát-. 
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J!l 


ỉ|ị i' 

f. 

il;. 


li ' • 

Ị’ 


ii 


; 

: • 

ị- 1 

1 $ 


1 


■ Ị . 


\ ‘4 

\ CcHín» 2 - 2 . + aBr 2 -»C a H 2 „, 2 _ 2 o Br 2 , í Tịj 

• Hỗn hợp khí Y gốm các hiđrocacbon no nx > ny và mx > my ' 

• Khối lượng bình Br 2 tăng = khối lượng của hiđrocacbon không no = m x — n Ì Y 

Ví dụ 4: Một hỗp hợp X gồm 1. ankan và 1 anken c 6 tĩ lệ số mol 1 : 1. Số nguyên tỊí 
cacbon của ankan gâp hai lần sô nguyên tử cacbon của anken. Lảy a gam X thì làm mjff 
vừa đủ đung dịch chúa 0,1 moi Br 2 . Đốt cháy hoàn toàn a gam X thu được 0,6 mol COj. CõQ£ 
thức phân tử của chúng là 

A. C 2 H 4 và C^Hio B. C 3 H 5 và C 6 Hh c. C 4 H 5 và CịH ;6 D. C 5 ĨỈ 1 Ộ và C 10 H 22 , 

0 Sài ợÀăì 

n^eo = = n„, s = 0,1 moi -> n x = 0,2 mol 

C,H, xCOj 

0,2 -* 0,2 X = 0,6 

JC 2 H« 

ỉc.h m 

Ví dụ 5: Cho hỗn hợp 2 anken lội qua bình đựng nước brom dư thấy khôi lượng bình 
dựng nước brom tăng 8 gatn. Tổng số moi cùa 2 anken là 


—> X — 3 —í 


Phương án A. 


A. 0,50 


B. 0,05 


Sẽ mác sai lầm nếu lập luận: 
CnHgn + Br 2 —* 

1 moi 

X mol «- 

g 

-* X = —77 = 0,05 mol - 
160 


c. 0,25 

r Rài ạiái 

C_H 2 lỉ Br 2 
Am = 160 g 
Am = 8 g 

Phương án B, 


D. Không xác định được. 


Thực tế khối lượng bình brom tàng khác khối lượng anken tàng -» phương án D là đúng. 

Ví dụ 6 : Đun nóng 5.8 gatn hỗn hợp X gồm C 2 H 2 và H 2 trong bình kín vổĩ xúc tác thích 
hợp thu dược hỗn hạp khí Y. Dẫn khí Y qua bình đựng dung dịch Br 2 dư thấy khổì lượng 
bình tăng 1,2 gam và cbn lại hỗn hợp khí 2. Khổỉ lượng hỗn hợp khí z là 


A. 4,6 gam 


B. 7,0 gam 


c. 2,3 gam 

35 ài gjải 

[C 2 H 5 

c 2 h 4 

C 2 H, dư 
IH 2 dư 

Vỉ mx = my = 5,8 gam và = 1,2 gam 

-> m z = HVy - (+ va CiHi ) = 5,8 - 1,2 = 4,6 gam 
-* Phương án A. 


D. Kết quả khác. 


1 

Hỗn hợp X Ị -p-> hỗn hợp Y tốì da ^ 
L H S J ■ ( 


|H, c 


« 

dư 
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B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


; Xác định sán phẩm cộng hợp chọn [ọc (sản phẩm chính) của các chất sau với brom 
ing CCI4 theo tĩ ]ệ mo] 1:1: 

b) CH3 - CH = CH - CH 2 - CH = CHBr 
d) CH 2 = CH - c * CH 


|o CHz = CH - CH 2 - c = CH 
fc) (CHskC = CH - CH 2 - CH = CH 2 






y CH 2 = CH - C - o - CH = CH 2 

' Ji 

0 

2 . Hây nêu cơ chế phản ứng cộng Br 2 của: 

a) cís-but^ 2 -en b) Ểr<ms-but- 2 -en 

3 , Viết sản phẩm và giải thích cơ chế phản úng của etilen với: 

íiạ) Br 2 trong CCI 4 b) Br 2 trong H 2 Ơ 

c) Br 2 tron g H z O có pha NaC] 

Ị 4. Propen phản úng với nước brom có hòa tan một lượng nhỏ Nai có thể tạo thành bac 
■ nhiêu sản phẩm? Viết phương trinh. Giái thích. 

5. Phản ứng cộng của anken với HOBr qua bưức trung gian tạo thành ion bromonium 
Xét phản ứng cộng các đổng phán lập thể của but-2-en với HOBr. Biểu diễn cấu tạo lậf 
thể các sản phẩm thu dược bằng công thức phối cảnh. Gọi tên cúc sản phẩm theo danT 
pháp R, s và cho biết các cặp đồng phán quang học (enantiomer, diastereoisomer). 

6 . Khi cho Lsobutilen vào dung dịch HBr có hòa tan NaCl, CH 3 OH có thể tạo ra nhữn| 
! hợp chất gì? Giải thích. 

7. Cho biết sản phẩm phản ứng của isobutilen với H 2 S trong H 2 SO 4 Ì dặc. Tại sao phảr 
ứng không xảy ra nếu không có H 2 SO 4 đặc? 

8 . Giải thích sự đồng phân hóa có xúc tác axit giữa cis -but-2-en và traras-but- 2 -en. 

9. Trong dưng dịch H2SO4 60% xảy ra sự đime hóa isobutiìen thành 2 anken là 3 
(chiếm 20%) và Y (chiếm 80%). Hiđro hóa 2 anken trên đều cho ankan z (C 8 H 16 ). c< 
thê điều chế z bằng cách cho isobutilen tác dụng vdi isobutan có HF làm xúc tác. 

a) Dùng công thức cấu tạo hãy viết phương trình hóa học. Gọi tên X, Y, z theo dan! 
pháp IUPAC. 

b) Trình bày cơ chế của các phàn ứng. 

Q 10 . Cho C^HisBr tác dụng với kiềm mạnh thu được hỗn hợp gồm 3 anken X, Y, z c< 
cùng công thức C 7 H 14 . Hiđro hóa mỗi anken đểu cho 2-metylhexan. Phản ứng của X vớ 
B 2 H ê trong ete rồi tác dụng tiếp với H 2 0 2 và OH" cho ancol Q. Phản ứng tương tự của ^ 
hay z cho một lượng bằng nhau của Q và đồng phân của nó là G. Xác dinh công thứ' 
cấu tạo của X và G. 

Q 11. a) Tiến hành phàn ứng đime hóa 2-metylbut-2-en có xúc tác H + . Hãy dự đoán cá( 
sàn phẩm tạo thành dựa theo cơ chế phản ứng. , 

b) Khi ozon phân khử hỗn hợp thu được sau phản ứng đime hóa trên, ngoài các anđehi 
và xeton cùa sản phẩm thì còn thu được một lượng đáng kể butan-2-on. Giải thích. 
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□ 12. Đime hóa isobưtilen (hợp chất X) trong dung dịch H 2 SO 4 60% thu được hỏn hợp chắt 
]à sản phẩm chính có công thức phàn tử CeH l6 . Hiđro hóa A thu được B là 2 , 2 , 4 - 
trimetylpentan. Nếu dùng Y ỉà isobutan tác dụng vói X khi có xúc tác HF cũng thu được R 

a) Hãy viết các phương trình phân ứng đả nỗu ờ trẽn. 

b) Trình bày cơ chế phản ứng: X A và Y ->• B. 

c) Thành phần cửa B trong xáng gọi là gi? ứng dụng của B trong xăng. 

□ 13. Có hai hiđrocacbon A và B đều có cùng công thức phân tử CĩHu. Xác định công thức 
cấu tạo cùa A, B biết: 

• Oxi hóa A bàng dung dịch KMnCh/HỉSCh tạo ra hai chất là CH3CH2COCH3 vi 

CH3CH2COOH -■ 

• Phân tử B có cấu tạo mạnh thẳng và khi bị Oxi hóa bời dưng dịch K 2 Cr 2 C> 7 /HCI tạo ra 

COa. 

Hoàn thành phương trình hổa học của các phản ứng oxi hóa — khử trẽn và chì ra chát 
oxi hóa, chất khử và chất mòi trường. 

□ 14. Anken (A) có công thức phản tử là C(jH ;2 có đổng phân hình học, tác dụng với đung I 

dịch brom cho hợp chất đibrom (B). Cho (B) tác dụng vỡi KOH trong ancol đun nông ■ f 
thu dược ankađien (C) và một ankin (D). Khi (C) bị oxi hóa bôi dung dịch KMnOVH^O* 
và đun nóng thu được axit axetic và khí CO 2 . ; 

a) Xác định công thức cấu tạo cùa (A), gọi tên và viết phương trình hóa học. 

b) Viết công thửc câu tạo các đồng phân hình học cùa (C). ị 

□ 15. Đime hóa buta-l,3-đien thu được chất X. Tetra hóa axetilen thu được chất Y. Khi 

hiđro hổa X cũng như Y đều thu được xiclooctan. Xác định công thức cấu tạo của X, Y rà 
gọi tẽn chúng theo danh pháp IƯPAC. ; 

16. Cho một hiđrocacbon A c 6 chứa 88,89% cacbon vẻ khối lượng. 

a) Xác định công thức đơn giàn nhất của A. 

b) Đốt 0,01 mol A, sản phẩm cháy tác dụng không hết 150ml dung dịch BaíOHh IM. ì 
Xác định công thức phân tử cùa A. 

c) Khi ozon phân A thu dược sản phẩm: 

o = CH - (CHah-C -c -(CH 2 L - CH = o 

8 1 - 

0 0 

Xác định công thửc cấu tạo cùa A. Biết A có thể tác dụng với tác nhân đienophin. ị 

□ 17. Hợp chất X có cóng thức phản tử CêHio tác dụng với hĩđro theo tĩ lệ mol 1 :1 khi có ' 
chất xúc tác. Thực hiện phản ứng ozon phân X thu được o = CH — (CH 2>4 — CH = o. 

a) Xác định công thức cấu tạo của X và viết phương trình phản ứng. Ị 

b) Vỉết phương trình phản ứng oxi hóa X bàng dung dịch KMnQt trong nước. 

□ 18. Hiđrocacbon A có công thức phân tử CíHg. Biết 1 moi A tác dụng với dung âịcb 
KMnQí/HsSCh thu được 2 mol COỉ và 2 mol HOOC—COOH. 

a) Xác định công thức cấu tạò của A. 'ị 

b) A có đồng phân hình học không? Nếu có hãy viết cấu tạo các dồng phân hình học của j 
A và gọi tẽn chúng. 
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Khi đun nóng hỗn hợp buta-l,3-đien và etilen xảy ra phản ứng cộng đóng vòng 
- Alđer tạo thành xiclohexen. Phản ứng này sẽ trở nèn dễ dàng hơn nếu thay H 
etilen bằng nhóm hút electron như -COOH, —COOR, -CHO, ... và thay H trong 
bằng nhóm đẩy electron như -CH 3 , -C 2 H 5 ,— 

Hãy cho biết khi phản ứng, butađien có cấu trúc không gian như thế nào? Viết 
phương trinh phản ứng xảy ra giữa buta-l,3-đien và etilen. 

Đun nóng írans-penta—1,3—dien với acrylic CH 2 = CH — COOH và isopren với este 
CB 2 =CH—COOCH 3 . Xác định sản phẩm chính và giải thích. 

So sánh tốc độ phản ứng khi dun mòi đien sau đây với axit acrylic. 
thích 

a) 2-metylbuta-l,3—đien và 2-clobuta—1,3—dien 
0) cis-penta-l,3-dien và trans- penta-l,3-đien 
a) Viết cơ chế ankyl hóa anken bàng ankan sau: 

(CH 3 ) 2 C=CH 2 + HC(CH 3 ) 3 

Giải thích tại sao ankyl hóa etilen bàng (CH 3 )sCH thu được (CH 3 ) 2 CHCH(CHs )2 mà 
không cho (CHsíaCCHíCHs? 

Phản ứng nào sau đây có thể xảy ra? Giải thích. 

HC « CNa 4 . CH 3 OH -> b) HC 3 CH + CH 3 Li -» 

HC = CH + NaH * d) HC = CH + NaCN -* 

HC 3 CNa + CH 3 COOH -♦ 

22. Cho tác dụng mỗi hiđrocacbon là etan, ctilen và axetilen với amiđua natri trong 
amoniac rồi cho tác dụng tiếp với metyl iodua thì sẽ thu được sản phẩm gì? Viết phương 
trình phản ứng và giải thích. Từ đó so sánh tính axit của các chất dớ. 


1. Trong các cách điều chế etilen sau đây, cách nào không được dùng? 

A. Tách H 2 khỏi etan. B. Tách H 2 0 từ ancol etylic. 

c. Cho cacbon tác dụng với hidro. D. Tách HX khỏi dẫn xuất halogen. 

2. Điều kiện nào để thực hiện chuyển hóa? 

CH 2 =CH-C^CH -» CH 2 =CH- C-CH, 

ỉ, 

A. H 2 0/H' B. HíO/OH" c. H 2 O/'KMn0 4 D. HíQ/Hg 2 *. 

3. Cho hỗn hợp X gồm 0,02 mol C 2 H 2 và 0,03 mol H 2 vào một bình kín có mặt xúc tác 
Ni rồi đun nóng thu dược hỗn hợp khi Y. Cho Y lội từ từ vào bình nước brom dư thây có 
448ml khi z (dktc) bay ra. Biết tì khối hơi cùa z so vói hidro bằng 4,5. Khối lượng bình 
brona tăng sau phản ứng là: 

A. 0,40g. B. 0,58g. c. 0 , 62 g. D. 0,80g. 


c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 
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K 

□ 4. Khi đốt cháy 1 thể tích hiđrocacbon X cẩn 6 thể tích 030 sinh ra 4 thể tích khí 
X cỗ thể làxn mất màu dung dịch nước brom và cộng hợp với hiòro tạo thành 
hiđrocacbon no mạch nhánh. Công thức cấu tạo cùa X là: 


1 

<*ỊỊ 


A. (CH 3 )2C=CH 2 b. CH3CH=C(CH 3 ) 2 

c. (CH 3 feCH-CH=CH 2 D. CH=C-CH(CH 3 ) 2 . 


□ 5. Hôn họp X gồm 1 anken và 1 ankan. Đót cháy X thu được a mol H 2 0 và b moi 

Ti số T = £ có giá trị trong khoảng nào? 

b 




A. 0,5 < T < 2 B. 1 < T < 1,5 c. 1,5 < T < 2 D. 1 < T < 2 

□ 6 . Cho phản ứng sau: 


CH 3 CH=CHCH 2 CH 3 - 


CH 3 CH(OCH 3 )CHClCH 2 CH 3 
+ CH 3 CHClCH(OCH 3 )CH 2 CH 3 


CH 3 CHC1CHC1CH 2 CH3 

Hàm lượng các sản phểm giảm dần theo dãy: 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


A. ( 1 ) > ( 2 ) > (3) B. (3) > ( 2 ) > ( 1 ) c. ( 1 ) > (3) > ( 2 ) D. ( 2 ) > ( 1 ) > (3). 

□ 7. Có 6 đồng phân Ai, A 2 , As, A 4 , A 5 và Ag của C 4 Hs- Trong dó 4 chát Aj, A 2 , Ai, At làm 
mất màu dung địch brom ngay cả trong bóng tốì cbn A 5 , Ae thì không làm mất màu 
dung dịch brom. Khi tác dụng với H 2 (Ni/t°) thi ba chất Ai, A 2 , A; cho cùng một sẳn 
phẩm duy nhất. Hai chất Ai và A 2 là đồng phân hinh học của nhau. Nhiệt độ sôi của At 
nhò hơn cùa A 2 và của A s nhô hơn cùa A$. Điéu khảng định nào sau đây về cấu tạo hóa 
học cùa 6 đổng phân trén là khổng đúng? 

A. Ai, A 2 , Aj, A4 là các anken, trong đó A[, A 2 , A 3 có mạch cacbon thẳng còn A4 có mạch 
cacbon phân nhánh. 

B. Aj là cis-bưt—2-en và A 2 là <rans-but~2-en 


c. A 5 là xiclobutan 

D. A« là metylxiclopropan. 

□ 8 . Lấy 8,4 gam một hidrocacbon X phản útng vữa đủ vổi 3,36 lít H 2 (đktc) có xúc tác NL 
Khi oxi hóa X bâng dung dịch KMnOí thu được một hợp chất hữu cơ đuy nhất. Công 
thức cấu tạo cùa X là 


A. CH 2 = CH - CH 2 - CHs B CHs - CH = CH - CH 3 


c. (CH 3 > 2 C = CHí 



□ 9, Phản ứng của CH 2 = CHCH 3 với Cl 2 ở 500 a c cho sản phẩm chính lầ 

A. CH 2 C1CHC1CH 3 B. CH 2 =CC1CH 3 c. CH 2 =CHCH 2 C1 D. CH 3 CH=CHC1. 

Q 10. Cho etilen tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 ỗ nhiệt dộ thường, sản phẩm thu được là 


A. CH 3 CH 2 OH B. CH 3 CH 2 OSOjH c. ch 3 ch 2 so 3 h d. ch 2 =chso 4 h. 

□ 11. Cho etiìen tác đụng với dung dịch H 2 SO.i loãng dun nóng, sản phẩm chính là 
A. CH 3 CH 2 OH B. CHaCHaOSO^ c. CH 3 CH 2 S 0 3 H D. CH 2 =CHS 0 4 H. 
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A « < f < c < d < b < a B. f <e <d < c< b < a 

c. a<b<c<d<a<f D. a<b<e<e<d<f. 

□ 20. Tác ahÁn náo MU dấy được dũng cho phin ừng sau? 

CH, CH, 

CH, - c - CH = CH, -U CH.-C-CH -CH, 

1 77 

CH, ÒH CH, 

A- HíOTỈgSO. B. HsCKCĩHịOH c HsCVOH’ D. H,OH' 

□ 21. Chít nto sau dAy có thổ tạo buta-l.s-đien tử một phân Ong trvc tiếp? 

A. Etnnol B Botan c. Bưt-l-on-3-in D. Cá A. B, c. 

u 22. Hỗn hợp X góm 3 khi C,H«, Cs-H, và H, cho vào binh kín dung ti ch 9,7744 hị d 
2Ị?C, ap suất l atm, chứa ic bột Ni. nung nông binh môt thời gian thu được hỏn hợp khỉ 
Y. Biết tả khái của X so vot Y ỈA 0,75. Số moỉ Hj tham gis phân ửtvg lá 
A. 0,75 moi B. 0,30 mol c. 0,15 moi D. 0.60 mol. 

o 23. Chia h&n hợp gdct CjHc. C-jH« và C$H, thinh hsu phin đéu nhau: 

“ Đốt cháy hoàn toàn phần 1 thu dược 22,4 lít co, (đktc) 

- Hidro hẠa hoin toàn phẩn 2 sau đó dỗt cháy hoàn toàn sản phim thì thể tkh co, 
(dktc) thu dưạc 1*: 

A. 22,4lit. B. 11.21 ít. c. 44,8lít. D. 33^1ỉt. 

□ 24. Đốt chay hoần toàn 8.96 Ht (đkto> hỉn hợp hai ankcn là ddng đáng liAn tiếp thn 
âi*K m gam HịO và (m * 391 gam COi Hai anken đó 11: 

A. CjH« và C,H< B. C*H* và C,H W c C^H, và CA D cyỉ» vá C«H,» 

□ 25. Anksn nào sau dây phán ủng với HI chậm nhất? 

A. CH,CH,CH - CH, B. CH,CH « CHCHs 

C.CH,-C-CH, D. CH, - c = CH - CH, 

CH, CH, 

□ 26. Anken nào sau đAy phản ửng vdi HI nhanh nhát? 

A. CH 3 CHCH,CH,CH « CH, B CH, CH CH, CH . CHCH, 

CH, CH, 

c. CH.CHCH . CHCH.CH, D. CH,C - CHCH,CH,CH,. 

CH. CH. 

□ 27. Trừng họp atilen thu đưoc polieiilan (PE1 Nếu dốt cháy toàn bộ lượng atilan đó aí 
thu dược 8800g COj. Hệ số trũng hợp n cùa quá trình polime hứa la 

A 100 B. 200 c. 100 \ D. 500 

□ 28. Polime t-CH, — CH4„ là sAr. phàm cùa phản ứng trũng hơp monome nlo MU đáy’ 


A. CH, B CH - CH, - CH, 
c . CH, - CH - c = CH, 


B CH, = CH - CH - CH, 
D. HC . c - CH . CH,. 


Một ankrn X khi đỉt cháy hoàn toan thu dược khối UAttig nước bAng khối lượng cũa 
ban dáu. Cồng thức phan tử cứa X là 

CJB» 3. C 3 H 4 c. c Mi D. C,H* 

se, chia hỏn hợp hai ankin thinh hai phin bing nhau. Phin 1 dán qua dung djeh brom 
dư thấy cỗ m gam brom dã phần ứng Phán 2 dom đốc chay hoàn toan thu áixtc 6.18g 
CO, V* 1.80 g H,0 Oil tr» m 11 

19,6 B. 6.4 c. 1W D. 192. 

ịl. Đói chiy hoàn toàn V Lít (dkto) một ankin thế khi thu đi*»c 2S,2g s&n phim gtí-m HịO 
V, CO*. Níu cho sin phim chay di qua nuỡc vét thí thu đn?c 45g kể< tùa Gia tri V la 
Ạ. 6,72 1«. B. 2.24 lít- c. 4.48 lít D 3,36 Ht 

32 . ctng thức phân tử cùa ankin 6 bài 31 Ik: 

À. CA B. CsH« C.CA D.Caiỉ. 

33 . Một hôn hợp góm 2 ankin 06 thế Uch 17.92 lít <đktc). Thèm H, vào dể dượo hỗn hợp 
X có thí tích 62.72 lit (dktcl Nung X vdi 5ÍŨC tdc Ni thu dược hòn hơp Y có thỂ tích 
Ịiỉm di ậ so vdi thể tích của X. Phin ửng ữộng hidro xiy nt với hiẠu suất 

A. 100* B. 75% c. 80* D. 60* 

34. Đốt chay hoàn toàn mõt hỏn hợp gổm 2 ankin thu dược l3,2g co, và 3.6g H"0 
Kbtì lượng Br, tối da có thế cộng hợp vlo 2 ankin trên 11 giâ trị nlo sau dly? 

Âsg B. I6g c 32g D.64g 

36. Hidro hóa hoàn toần một ankan cán dũng 446 ml H,- Cững loơiụr ankan dở d«in tác 
dụng với brotn ths tạo thành 4.04 g dán xuất dibrom Các thế tích do ỏ dkto, hiệu suất 
các phin ứng dạt 100*. Ankcn dâ dùng 1A 

A. etilen. B. propen c. buten D. panten. 

36. Phản ứng củng nâo sau đây xly ra trúi với quy tic cộng Maccopahicop? 

A. CH, - CH - CH, -4- HC1 -* B. CHi - CH - CH, ♦ HBr _ 

c CH*a - CH a CH, ♦ HC1 -t D CH, - CH, - CH - CH, ♦ HBr -» 

□ 87. Phản ưng 0X1 húa proper. biag dung dịch KMnO* loảng, nguội cho sản phím nlo, 
sau dẫy? 

A. CHíCHO B. CHíCOOH 

c. CH. - CH-CH, D. CH,-CH,-CH . 

II 

OH ỎH CH OH 

0 38. Cho phin ứng Axetilcn ♦ H,0 X. X 11 chlt nlo MU dly? 

A. CH, = CH -OH B CHjCHO C CH.COOH D CjHjOH. 

□ 39. Chõ phin ưng: Propin ♦ H|ơ -! ffi ■ . X. X 11 chít nlo sau dây? 

A_ CH. -C - CH. B. CHt-cH-CHtOH 

ĩ 

ÓH 

c. CH, - c - CH, D. CH^HsCHO 

ỉ 


□ 40. Hợp chất nào sau đây chì cho đúng một sân phẩm cộng duy nhất với HBr? 

A. CHsCH = CHCHiCH, B. CH,CH = CíCHsk , : ạy 

CH, 'Ị 

1 

c. CH,-C = C-CH 3 D. ch, - c = CH - CH - CH,. 

1 J 1 

CH, CH, CH, 

□ 41. Cho biết chất nào dưới dáy khi bị oxi hóa bằng dung dịch KMnCVHíSO, dun riúop 
cho sản phẩm chỉ là hỗn hợp các axit CH 3 COOH và HOOC(CHí),COOH? 

A. CH,C « C(CH 2 ),C = CH B. CH,(CH 2 ) 5 C - CH 

c. CHjC = aCH 2 )jC = CCHs D. HC a C(CH 2 ) 3 C V CH. 

□ 42. Một mol X có công thức phân tử là CêHc tác dụng với dung dịch AgNOs/NH 3 lấy (J u 
tạo ra 292g kết tủa. Vậy X có tên gọi là: 

A. benzen B. hexa-l,5-điin C. hexa-l,3-điin D. hexan-l,4-điin. 

Q 43. Đốt cháy hoàn toàn một hôn hợp gổm một ankan và một ankin thu dược hỗn hợp 
sản phẩm gồm khí và hơi. Đản hỗn hợp đó qua bình dựng dung dịch Ba(OH) 2 dư tháy 
khối lượng bình tâng thêm 6,2g và tạo ra 19,7g kết tủa. Khảng định nào sau dây đúng? 

A. Ankan và ankin có cùng sô’ nguyẻn tử cacbon. 

B. Aakan và an kin có cùng số nguyên tử hiđro. 

c. Ankan và ankỉn có khôi lượng ban đầu bàng nhau. 

D. Ankan và ankìn có số mol ban dầu nbư nhau. 

□ 44. Isopren có thể cộng HBr theo tỉ lệ mol 1 : 1 tạo ra số sản phẩm tối da (không kể 
dồng phân hình học) là: 

A. 2 B. 3 c. 5 D 6 

□ 45. Isopren có thể cộng Br 2 theo ti lẻ mol 1 : 1 tạo ra số sản phẩm tốì đa (không kỂ 
đống phân hình học) là 

A. 2 B. 3 c. 4 D. 5. 

□ 46. Cho sơ đồ phản ứng sau: 

’ CH a CH X Y (sản phẩm chính) 

Công thức cáu tạo của Y là 

A. CH z c - CH - CHj B CH * c - CH 2 - CHaBr 

Br 


c. CH, 


= C - CH = CH, 
Br 


D. CH = CH-CH = CH,. 
1 

Br 


□ 47. Hiđro hóa hoàn toàn X thu được isopentan, trùng hợp X thu được một loại cao su 
thông dụng. Công thức cấu tạo cỏa X là: 


A. CH,-CH-C = CH 
CH, 

C CH, = c - CH = CH, 
CH, 


B. CH, - c = C = CH, 
CH, 

D. CH, = c - C =. CH . 
CH, 
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Br 

/ * \ 

CH 2 -CH., 


-^ r -f BrCH^CHaBr 

- Br-CHí-CHỉ-OH + Br-CH 2 -CH 2 -Br + H* 


FTTỎ 

Br-CH^-CH^OH 

ĨhỊõ) 


+ Br-CH 2 —CíĨ 2 -Br + Br-CH 2 —CHị—C 1 + Na Ỷ + H* 
li 4 , Cơ chế cộng Ae tương tự bài 3 xảy ra qua 2 giai đoạn: 

■ị' , Giai đoạn chậm tạo cacbocatìon bromoníum: 

Br 

CHs-CH = CH Z + Br 2 -» CH 3 - CH-CH a + Br~ 

p . Giai đoạn nhanh là sự tấn công cùa các ion âm vào ion bromonium để tạo thành sản phẩm, 
I gồm: 

CHs-CH=CH 2 + Br 2 -» CHs-CHBr-CHaBr (1) 

CHs-CHI-CHaBr + Br' (2) 


CH 3 -CH=CH 2 + Br z + I' 


—> 


CH 3 - CHBr - CH Z I + Br' (3) 
CH 3 - CHOH - CH 2 Br + HBr (4) 


CH 3 -CH=CH z + Br 2 + H 2 0 —ị 
□ 5. Cơ chế cộng Ae : 


L> CH 3 - CHBr - CH 2 OH + HBr (5) 


Br 


CH 3 -CH=CH-CH 3 + BrOH -> CH 3 - CH CH - CH 3 + OH' 

A f T 

CHs -CH -CH- CH 3 + OH~-» CH 3 - CH- CH - CH 3 

OH 


a) Với cis-but-2-en 

H H 

\ / 

C = ỏ + BrOH 

/ V. 

H,c CH, 


Br 

A * 

/ \_ / \ 

H CH, H CH, 


OH' 


, H \/ 


CHa Br 


(SS) 

CHa 



1 enantiomer 


OH 
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b) Với /ra/is-but-2-en 


H,c H 

c=c 

/ \ 

H CH, 


Br 

© 

+ BrOH c ỵ - -+ OHT 

J \ 1 \_ 

CH, H H CH, 


'•'tịt' 



Mối quan hệ giữa các đổng phân: 


Br CH, 

(3) 1 H \/ 

I-Í2L ộc- c (RS) Ì 

chT I„ 

OH 

CH, ỵ H Br 

^9-c (SK). 

OH H CH ’ 


cncuitiomer 


enantiomer 



đia (diastereo isomer) 


□ 6. Sản phẩm phản ứng là hỗn hợp gồm: 


CH, CH, 

1 * ___ __ ___ __ L 

CH, -CBr-CH,; CH, -C-CH,; CH, - CC1 - CH, và CH, - Ờ- o - CHị 

CH, OH CH, CH, 

Giải thích dựa vào cơ chế phản ứng: 

• Trong dung dịch có các quá trình phán li: 

HBr ->-W + Br* 

NaCl -» Na" + cr 


Do dó trong dung dịch có 4 tác nhân nucleophin là Br~, cr, H 2 0 và CHjOH có khả 
năng kết hợp với cacbocation. Phản ứng theo cơ chế cộng electrophin (As): 

• Tniức hết tác nhân electrophìn (H*) tấn công vào c*~ dể tạo cacbocation (giai đoạn ch ậaử. 


s* A*1 

CH, -* ộ = CH, + H* 

t 

CH, 


chêm 


CH, -C-CH, 

1 

CH, 


• Sau đó là quá trình kết hợp cacbocation với các tác nhân nucleophin Br", Cl , HĩO và 
CH,OH để tạo thành sẩn phẩm (giai đoạn nhanh): 

CH, CH, 

CH, -c® + Br~ - i teĩà ♦ CH, - c - Br 

\ ì 

CH, CH, 
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CH S CH, 

CH, - c* + cr *■”*-> CH, - c - C 1 
ĩ ! 


CH, -Ợ + HOH - g gSL» CH, - C -OH + H* 


ch 3 -c® + CH 3 OH > ch 3 - ẹ - o - CH, + H* 


ctl 3 

ÍQ 7. Phản úũag: CH, - c = CH 2 + HịS 

i r - CiTT 


CH a 

T 

CH,ộ - s - H 


Giải thích: H$s là axit yếu và không thể bắt đầu phản ứng bằng cách cộng H* vào c= 
mà phải nhờ H 2 SO 4 đậm đặc cộng H* vào c = c để tạo cacbocation (CHahC®, sau đó liỉ 
kết với s của HxS dể tạo ra axit liên hợp của (CH 3)3 (CH, ), CSH, và trả lại H* cho HSC 
để tạo sản phẩm cuối cùng. 


□ 8 . Đồng phân hóa vị trí: 

HX H 

\ / 

c = c =t 

/ \ H * 

H CH 3 

(trans) 



= CH 2 


c = c 

ị- H ctla H H 

; (cis) 

□ 9. a) Xác định X, Y, z và tên gọi: 

I CH. CH, CH, CH, 

CH â -Ò = CH, + CH 3 -Ò = CH, 2Ể2iS2* + CE^-C-CH = C-CH, 


2,4,4—trimetylpent—2—en 

<X) 


+ CH, -C-CH, - C = CH 2 


2,4,4—trimetylpent—1—en (Y) 


6'. 


|Ịị; 

Ị r 

ị 

ị;ị;: 

ọ 


: 


CH, CH, 


‘ ^ CH, - à - CH, - CH - CH, 


* 

Yj . I 

CH, 

2,4,4- trimetylpentan 
(Z) 

CH, : CH, . CH, CH, 

CH-C-H + CH = C -CH, -Ì9U CH, - c-CH,-CH-CH, 
CH, CH, 

(Z) 

b) Cơ chế phản ứng: 


CH, 


l 

CH, - c = CH, + H* -* CH, - c® 


CH, 


Ỹ** 3 CH, CH, CH, 

CH a -c® + CH 2 = c - CH, -> CH,-C-CH-e-CH, 

CHa CH, 

CH, CH, 

ĩ [ 

CH, -C-CH-C-CH, 



CH S -C-CH = C-CH, 

CH, 

(X) 

CH, CH, CH, 

CH, - c - CH, - C-CH, vỹ- c - CH, 


CH CH 
CH, - c - CH, - C •- CH, 


CH, 

(Y) 


CH, 


CH, 


CH 


CH, 

1 I 

-► CH, - C - CH, - CH - CH, 


I 

CH, 


<Z) 
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; phản ứng của BzH s với anken xảy ra trái quy tác Maccopnhicop nên cho một hợp 
ankyl bo khi hiđro ở cacbon nỗl đôi khầc nhau (anken bất đõì) và cho hai lượng 
ằig nhau khi hiđro ỏ cacbon nối đỗi giống nhau (ankcn dỗì xứng), sau đó oxi hóa cho 


àcol tưong úng. 


/ 


thế, hợp chất X phải có cấu trúc -CH = C; , hợp chất Y hay z có cấu trúc — CH=CH 


V 


ịịy suy ra anken là metyl hexen. 

£a có: X là CH 3 - CH, - CH, - CH - c - CH, 


I 

CH., 
Q là CH, - 


CH 2 - CH, 


CH 

I 

OH 


CH - CH. 
! 

CH, 


Y là írons-CH3-CH2-CH=CH-CH(CH 3 )2 
z là às-CH3-CH2-CH=CH-CH(CHs>2 
I Đều cho Q và G là CH 3 CH 2 CHOHCH 2 CH<CH 3 ) 2 nên C 7 H ư Br là 
CHĩ-CH2-CHr-CHBr-CH(CH s ) 2 . 

1- Nêu Ci 7 H ]5 Bi là CH 3 -CHBr-CH 2 -CH 2 -CH(CH 3 ) 2 cho 

CH2=CII-CHi~CH2-CK(CH3>2 cho ưu tiên một ancol, và cis hay trans 
CH 3 CH=CHCH S CH(CH3 ) 2 cho 2 ancol nhưng khác vởi ank-l-en trên. 

Nêu C i7 H l5 Br ià CH 3 -CH 2 CHBr-CH 2 -CH(CH 3 )2 cho 4 anken và 4 ancol tương ứng. 
Ịpl. a) Cơ chế phản ứng: 


CH,-> cCcH - CH, CH, - C- CH, - CH, 


CH, 


CH, 

-C-CH, 

CH, 


CH, 

■CH, + CH, -C ^CH-CH, 

CH, 

CH, 

i ® 

CH, -CH, -C-CH-C-CH, 

r ĩ L_ 

CH,CH, CH, 


CH, 


CH, 

CH, - CH, - c - CH - c- CH, 
11 1 
CH,CH, CH, 


-H 


CH, - CH, - C - c = c - CH, 
M_L 
ÒH,CH,CH, 


‘CH, - CH, - c - CH - c = CH, 
11 1 
CH,CH, CH, 


Ozon phân khử hỗn hợp trên thu được: 


679 




680 


ÌÁÙI 


























A+ H 2 


CH, - c - CH, - CH - CH, (B> 


2,2,4—trimetylpentan 


CH 3 - CH - CH, + CH 2 =C-CH 3 "ỉ£> 
l I 

CH, CH, 


CH, -C-CH, - CH-CH, 

r I 

CH, CH, 


b) Cơ chế phản ứng (Ae): 
ỊỈ 2 SO 4 —^ H” + HSO, 


CH, -c = CH, + H* -* CH a - c® 


CH, 

-C® + CĩC^ c - 
I I 


CH, -» CH, - c - CH 2 - c ffl 


chinh. CH, - C - CH, - C = CH, (A) 

r r 

CH, CH, CH, CH 3 

CH - c - CH - c®_ { ngược quy tắc Zaixep ) 

£ 9 r IV P H S 

CH3 CHs phu CH,-C-CH = C-CH, 

CH, ch, 

(1 theo quy tấc Zaixep ) 

CH, CH, f H 3 

CH, -ệ-CH, -p® + CH a - CH - CH, CH * '| C_CH 2 - CH-CH, 

f I I ptr pir 

CH, ch, ch, (B) 

+ CH, - ố- ch, 

CH, 

CH, CH, ch’ 

CH,-C“ + CH 2 *C-CH 3 CH.-ệ-CH^-C* 


c) Thành phẩn. % cùa B trong xăng gọi là chỉ số octan. Isooctan đặc trưng cho tính nổ của 
xăng khi bị nén. Chỉ số octan là một trong những tiêu chuẩn đánh giá chất lượng của xăng . 



-Ị 

;i 



ỉ 

‘ < 


I' 


5 

„ , , . . .. , ị . : : ì 

□ 13. Dựa vào sản phẩm của các phản ứng oxi hóa không hoàn toàn ta xác định dược cõíjg 
thức cáu tạo cùa A và 8 : 

(A) CH 3 - CH 2 - CH c - CH* - CH, 3-metylhex-3-en 

cạ, 

(B) CH 2 =CH-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 hept-l-en 
Các phương trình hóa học: 

5 CH, - CH* - CH = c - CH* - CH, + 6 KMnO, + 9H 2 SO< 

CH, 

5 CH 3 CH 2 COOH + 5 CH 3 CH 2 COCH 3 + 6 MnSCh + 3 K :ỉ S0 4 + 9 K 2 O 
3CH 2 =CH(CH 2 >„CHs + 5K 2 Cr 2 0 7 + 40HC1 

-» 3COzt + 3CíI 3 (CH 2 ) 4 COOH + ìOCrCls + 10KC1 + 23Ii 2 0. 

14. Công thức phân tử cùa: (A) CcHiỉ; (B) C e Hj 2 Br 2 ; (C) và 0D> là C 6 IĨ 10 . 
a) Khi oxi hóa (C) bởi KMnO«/H 2 SO* _> CH 3 COOH + C0 2 

=> Công thức cấu tạo của đien (C): CH 3 -CH=CH-CH=CH-CH S 
Và ankin (D); CHs-CH^C^C-CHọ-CH, 

=> (B) là: CH, - CH* - CH - CH - CH* - CH, 

Br Br 

=> (A) là: CH 3 -CH 2 -CH=CH-CH^CH 3 
Phương trinh hỏa học cùa các phản ứng: 

CH 3 -CHHCH=CH-CH^CH 3 + Br 2 -> CH, - CH* - CH - CH - CH* - CH* 

Br Br 


CH, - CH* - CH - CH - CH* - CH* + 2KOH 


Br Br 

CH s -CH=CH-CH=CH-CH 3 + 2 KBr + 2 H 2 O 
CH* - CH, - CH - CH - CH a - CH + 2KOH 

1 í 

Br Br 

CHí-CHa-C^C-CHọ-CHs + 2 KBr 2 H 2 0 
5 CH 3 -CH=CH-CH=CH-CH a + 18KMnO, + 27H2SO,* 

-* IOCH 3 COOH + lOCOọt + iSMnSO* + 9K 2 S0 4 + 32 H 2 O 
b) Các đồng phân hình học cùa (C>: 

\__ C / H 

H / \ c _ c / ữrms-ừins CH / \ c = c / cis-trans 

H 7 ^CH* h 7 'ch* 

H H 

\j = c/ CH, 

CH 7 \ĩ«c( «“■ 

y/ • 
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ch 2 h 2 c 


CH 

I _ + 

CH 

^CH, 


V. 

CH 

I 

CH 


CH 


CH 

CH 


CH 


H 2 C • 


HC 


HC 


CH 

CH 



(Y) 


Ị16. a) C,Hy -> X : y = 


88,89 11,11 

12 : 1 


= 2:3 


n =5 0,G2n < 0,15 -> n < 7,5 (n là sò' chẩn) => A là: C 4 H 6 , CgH 
|f c) Từ sản phầm của phản ứng ozcn phản -» A là Ci 2 H 18 và côn 

1 00 ọp co 

1 (1) (2) (3) 

I Do A tham gia phản ứng với tác nhân đienophin nên A phâi có c 


Ễ*.Q 17. Hợp chất X là C. 3 H 10 cố a = 


Công thức đơn giản nhất là: C 2 H 3 

b) (C 2 H 3 ) n + Cì 0 2 -> 2 nCƠ 2 + — H z O 

0,01 -* 0 , 02 n 

C0 2 + Ba(OH ) 2 —> BaCOs-l + H 2 0 

0 , 02 n -» 0 , 02 n 

=5 0,02n < 0,15 -* n < 7,5 (n là số chẵn) => A là: C 4 H 6 , C 8 H; 2 , Ci 2 H ĩ3 

c) Từ sản phẩm của phản ứng ozcn phân -> A là Ci 2 H ;8 và công thức cấu tạo có thể là: 


Do A tham gia phản ứng với tác nhân đienophin nên A phãi có cấu hình s —cis -> A là (1). 

2.6 + 2 - 10 


= 2 và tác dụng với H 2 theo tỉ lệ 1 : 1 -» X 




là xicloanken và khi ozon phân thu dược 0=CH-(CH >h-CH=0 
• Công thức cấu tạo của X là: 



(xiclohexen) 
Các phương trinh phân ứng: 




683 


a °w 

♦ 2MnO* ị «- 2KOH 
OH 


ữ 18. Tbeo bàỉ ra 1 moi A * dd KMnCVHaSO, 
phii cứ 2 nhóm CHr- -rà 2 nhóm -CH-CH= 

Công thức A u C*H* Ma- ? . 3 


2 moi COs ♦ 2 moi HOOC-COOH . 



0> 2-mctylbuta-1,3-4ien ©6 nhom -CH* đỊy etoctroia lâm Ung mật dở elecuxua tré 
tử Ci nín khả nAng phin ừng €»0. Ngược lại. trong phấn tử 2-dobuta- 1,3-đien c 


o) 2-m«tylbuta-1.3-đJ«n ©6 tìhổm -CH* &iy etectron bui tang mật d6 electron trt 
> o* - 1 <~9 -!ỊỊỈ» 0=CH-<CH,Xr-CH-0 ♦ H*0» tử c, nín khả nAng phản ừng cao. Ngược tại. trong phấn tử 2-dobuts»-1.3-đien c 

"O ti ^^Kịd -C1 hút ©lectron ỉkm giảm mit đõ elcctxon ỏ nguy&n từ Cj nàn khà n*ng phin Un 

C Ị. OH ^K^bcn -* phản ưng xảy r* chạm hơn; 

Ịj ♦ 2KMnO. ♦ 4H*Q -* s 1 1 * 2MnO* ị ♦ 2KỠH * _ w 


CH*pè„ s 

c. 


-» Củng thút CJŨ1 tạo của A IA: CH*=CH-CH-CH-CH=CH 2 hex»-l,3.5-tri*n 
A cớ dồng phán hỉnh học: 

,H CH-CH, 




CH,-CH CH - CH, 

eứ-hexa-1.3,5-tri en 


w 

— ™ CH, . CH^ \l 

trans'hcxa~ ỈJ,ở-ưitn. 

□ 19. a> Khi tham gia phản ứng cộng vòng thi buta-1,3—đien phái ©ó cẳiu trúc S-cú (S Vjít 
ukt Stngbonđ. dóng liên kết dơn). Phương trinh phân ứr.gr 

^ CH* 

CH } 


NQ. 


h: - o 


b) Phán tử ponta-1.3—đien có nhâm -CH* âíy clectron và phàn củ mút acrylic có nhóm 
- COOH hdt eloctron nên có sư phấn cực cấc lién kít II thao chiiu mih tén oang. Sin pbítt 
chính dược tao thành do CÁC nguySií ứ c mang diịn tích trAÌ díu kết bựp rới nhau: 


CH, 

ĩ 

(ỳ* ’ 

CH 

r 

CH 

>CH, 


pọi 


ở~ 


Trong phin tử tsopreo, nhóm -CH* díy eloctron và phân tử CH*-CH-COOCHj «ỏ 
nbóm -COOCH* hủt electron lÀm phán <\K các bên kết s theo chiêu tnữi té lì ccng như .uư; 


™* Qỉh, 

N c, 

Oi * 
<ScH, 


*CH, 

C.ỈỊH 

‘ 


Tx 


& 


C1 Qọh, 


Ch, 

<Ịh 


-tx 


x COOH c 


0) rií-pcnta-1,3 đicn cú nhâm -CH* gúy ấn ngữ khăng gian làm cẩn trừ phẩn tlng nén 
t độ của phản ưng ỉrons--penta- 1.3-dien vôi axit acrylic ỉdn hơn; 


ọr 

1_ 

* 

e.CH, 


CH* 


ọf 


CH 


CH 

"ScH* 


Ì Giai đoạn (1), (2) lâ phản ứng tgo c 
w ankan tơi gốc bẠc IU: 


cw-p#nta-1,3-dMin írtuir-pema-l,3-<lien 

[Tỉ 20. a) Cho sán phẩm (CH*)*CHCHiC(CHi)i theo 00 chế phản ứng: 
I <CH,bC=CH, -&* (CH,),ÓCH, (CH.Ỉ.CCH.ãcH,), 


{CH^C * (CH*)jCCH*CH<CH*)í 


e hỏa R*, giai đoạn (3) li trao dối H 


CH, CH, 

1 _ _1 _ 

(CH,),CCH,Cf ♦UyaCHab -V (CH*),CCH,C -H -r •aCH,), 

CH* CH, 

b) Phin Ong ehụyín vị: ^—\ 

HgC-CHa H*C- c H, H*OCH* ♦ (CH,),C 


6Ô5 





H 2 C='CH 2 + ®C(CH 3 ) a 
CH, 


H,c - CH - C(CH -) 3 
1 CH, 

I * * I 

H,C-CH-C-CHj 4- H a C-CH-C-ÓH s 

CH 3 ). ^-®> 

Ị @c4h, s c<CH .,) 3 «. (CHs) 2 CHCH(CH 3 ) 2 . I 

□ 21 . Đây ỉà các phán ứng axít-bazơ, xảy ra theo chiều tạo thành cặp axit—bazơ yếu 
Axetilen chỉ phản ứng với bazơ chuyển thành axit liên hợp yếu hcm axetilen còn anioa á 
axetilenua chì phản ứng với axit chuyển thành bazơ liên hợp yêu hơn anion axetilenua. 1 

a) HCsCNa + CH 3 OH HOCH + CHaONa 

b) HC»CH + CHsLi HCsCLi + CH< 3 

c) HCsCH + Nall -> HC^CNa + H 2 

d) HC=CH + NaCN -» không xảy ra 

e) HCsCNa + CH 3 COOH -> HC=CH + CHsCOONa. 

□ 22. Etan và etilen không cho phản ứng với amiđua natri, với axetilen có phàn ứng sair 

HCmCH + NH 2 Na -> HC = CNa + NH 3 (1) 

HC - CNa + CH 3 CI HCnC-CH, + NaCl (2) 

Phản ứng (ĩ) ỉà phản ứng axit-bazơ nhờ tính axit cao của axetilen và sự hình thành 
muối của cacbanion bền hơn. Tính axit của axetilen > etilen > etan được giái thích bằng độ 
ảm điện cùa c.p > c . > c ,, tương tác của cặp electron C:H ở axetilen < etilen < etan 

• \ 
nên tăng sự phàn cực của liên kết, muối của anion sC" ổn định hơn =(? và -C* do độ âm Ị 

/ 

điện cao. Các hiđrocacbon không phải là axit nhưng thê hiện tính axit khi c 6 bazơ mạnh 
hơn. Giá trị pKa tương ứng của etan, etilen, axetilen là 50, 44, 25. 

Tính axit của axetilen yếu hơn etanol 10 lần, yếu hơn axit axetic 21 lần, mạnh hơn ị 

_» 1 * _ ?! 


amoniac 9 lần. 



1 


l.c 

7. B 

13. D 

19. c 

25. A 

31. D 

37. c 

43. D 

2. D 

8. B 

14. B 

20. D 

26. D 

32. B 

38. B 

44. D 

3. A 

9. c 

15. B 

21. D 

27. A 

33. A 

39. c 

45. B 

4. A 

10. B 

16. p 

22. B 

28. B 

34. c 

40. c 

46. B 

5. D 

11. A 

17. D 

23. A 

29. c 

35. B 

41. c 

47. c 

6. A 

12. B 

18. A 

24. c 

30. c 

36. c 

42. B 

48. A 
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ĐỂ 17- 

HIỠROCílCBON THƠM - 
NGCJÒN Hlĩ?ROC*K30N THIÊN NHIÊN 



1 


ì; 

I 


câu trúc của phân tử benzen 

• Năm 1865, Kekule (Đức) đề nghị cóng thức cấu tạo của benzen !à một vòng sáu 
yẽn tử cachon với ba liên kết đôi c=c liên hợp. 

Ngày nay theo Cơ học lượng tử và thuyết obitan phần tử (MO): 6 nguyên tử cacbon 
ỷợng benzen đều d trạng thái lai hóa sp 2 , mỗi nguyên tử đó đẫ sử dụng 3 obitan lai hóa 
? để tạo ra 3 liên kết ơ với 2 nguyên tử cacbon bên cạnh và một nguyên tử H, còn obitan 
ứ tư là obitan 2p có trục thẳng góc với mật' phảng chứa các liên kết ơ thi xen phù bên 
iỆri hai obitan 2p của 2 nguyên tử c bên cạnh, tạo thành obitan phân tử 7Ĩ, tức là liên kết n 
ìẫi tòa khắp vòng (hệ liên hợp n — !t). 

V • Để biểu diễn cấu tạo vòng benzen ta có thể dùng một trong hai còng thức sau: 


IU 

1 

I ;0 

\% 

ị 1 

ầ 


p của 2 nguyên tử c bên cạnl 
>ng (hệ liên hợp n - It). 

■n cấu tạo vòng benzen ta có 1 

Ị^j) hoặc [ 0 ] 

í — L .âA. —J I _ 


Đông đẳng, đổng phân và danh pháp 

ị • Kbi thay thế nguyên tử H trong phán tứ benzen (CúHg) bằng các nhóm ankyl ta được 
c đồng đẳng ankylbenzen có công thức chung là C n H 2n - 5 (n 2 6) và gọi là dăy đồng dẳng 


en, bao gồm: 

Ị CoH 6 

bemsn 


1 

n 

Ị 

i 


C 6 H 5 CHs 

metylbemen 

(toluen) 


CeHsCHíiCHs 

etylbemen 


CsHsCHaCHiCHs 

propylbemen 


r: iioiuen; 

Ị • Khi coi vòng benzen là mạch chính thì các nhóm ankyl đính với nó là mạch nhánh 
tòn gọi là nhóm thế). Ankylbenzen có đổng phân mạch cacbon và đồng phân vị tri tương 
—ì các nhóm ankyl (khi trong vòng benzen có từ 2 nhóm ankyl trở lên). 

Ví dụ: HsC CH 3 

ch 2 ch 2 ch 3 


propylbenzen isopropylbenzen 

(cumen) 

Đimetylben 2 en (xilen) có 3 dồng phân vị trí: 

CHa 


687 




1,2 đimotvìben2an I .3-đimetyt benzen 1.4-đim«tyíbenzen 
ro-xiltnl Ott-aiỉaiư fp-xileiư 

. •* tr#ụ vòng bearen theo chiíu sao cho tán* các s* chi vi _ 

THĩS£t ĩ*i ***** ĩíf .«* *ạ 06 thể 

'■* />-) ‘ksy 0*0 1,2-; 1,3- vi 14- Khi cỏ hai nhốmkĩ? 
nhiỂu nhdm thá khấc nhau, tín cua chùa* đừ* doêthao thơ tư chữ C*| u tinh. ** 

Vi du: 

CHiCH*CHj 

1 o 1 4-hutyỉ-l -atyt-2-m«4y tbanren 

V^ CH ' 

CHaCH. 

III. Tinh thom và phản loại hộ thom 
ỉ. Khải niệm tính tham 

chít *"■ nh “ le M rto * kia ”l no <um* đcì bte ví ms, nhiặ, 

!ltZTrf ■ 1 * •*= í* ‘***“ **““*«*» <**” ■*»«"« ” khi bị «i h£* 

nhóm thí trom vío» níy » ảnh bia, rt rt> „ d* tm* dtopbin 0*2, VM» 

2. Phùn ỉoợỉ hệ thơm 

• LọậỊ » rtng như houa, v» nác díne đỉng. biphnnyl, raphlalK,, 

mM «« râhm và tttòn vòng (nhẮng hna utt* 
râlọilnpanyl anỉon xleinproindimyl,...), m?» sí dị vbn, rthrsn. piridin). 





1 

1 

i 

1 


thông tin vé phổ 

Trong phổ tử ngoai, berưsen thể hiện 8 vần hấp thụ đảc trưng: ván B ò 2$4nm cố 
Ị đõ yếu, vân K ở 204nm cú cường đõ manh hơn vã ván õ 184nm có cưỡng độ manh, 
s-ván hip thu đéu liên quan đến sự chuyến mứt Ít -* T*. Tuy nh:6n, vân 184 no ở vũng 
do nén It dược chú ý. các van hấp thụ này s* chuyến ví phia song dát hơn nểu hệ liên 
của vừng <V*K mở rộng hơn khi vòng cd các nhóm thế không no như -CH=CH S . - 
wO hoậc các nhôm thế ed cdp eleetroo tự do như -NH,. -ỎH, . trong đổ van K 

nhanh hơn, cổ khi cha lấp eầ vấn B. 

Trong phổ hống ngoại, cấc CỈAO đãng aja vòng xuãt hiện ố vùng 1500 oa" 1 » 1600 an" 1 , dao 
bôa tri cỏa lién hít =C-H xuất hièn ở khoáng trta 3000 cm' 1 va một 8ó van khac 
Trong phố cọng hưởng từ hạt nhìn, dộ chuyên dịch hóa học <ố) cúa proton là 7,27 
„ còn cũa “c ta 128,5ppm. Các giá tri cùa 6 này ữù Bự thay đổi khi trong vông bcnxcn 
nhom thế. Hấng số tương tác spin-spin (J K „ ) gi ưa các nguyên từ M trang vồng rất 
quan tim. Trong khi 4^*, - 5 r 8 Ht thi 4 , ^ * 1 ■* 3 Ht và 4*,^ = 0-1 H*. 

Tinh chài hóa hoc 

Phản ứng dảc trưng cúa bcnten va các dóng đing Eầ phản ứng thế eloctrophin vào nhan 
(S*Ar) Ngoai ra cỏn có phin ứng công va Qxi hoa à điéu kiẻn khứ khàn hơn. Vdi các 
đáng cùa ben ten <ankyl bensen) côn có phin cmg thế góc Yầ phan úng oxi hóa. 

1. Phàn ứng thế elecírophtn vào nhân tham (SeAt) 
đ/ Cnchr phàn ứng 

Ar-itt ♦ 2-*E A Ar-B ♦ HZ 
Trong dó: Ar là gdc thơm (aren) 

2-E cỏ th* lh Br Br <06 xU- tèc\ HO-NO». HCVSO^H. HO R, Cl-R,- 
Nhờ cổ chít xức tAr thích hợp, tic nhần phản ửng Z-E cho ta lon E’ (tdc nhAn 
clecLrophin!, ion nảy tin cỗng vào vông banaen ỏ chỗ giàu mát dỗ electron hơn, theo sơ 
đó snu 


ion hcnĩoin 


Cơ chế nky gổm hai giai đoan: giai đoạn (1) xly ra chạm côn giai đoạn (2* xáy ra nhanh 
cháng, Cic cíu tao giới hạn cùa phức ơ (>on beotoni) trtn cớ thế dưạe biểu dièn bdí môt 
°6ag thức chung da đưoc dơn gián h6a như sau: 











brombemen 

Ca chế: 2Fe + 3Brj -» 2FeBrg 

FeBr 3 + Br 2 -V Br’ + [FeBr 4 r 
Br 

ÍSì + Br' -> Í?+Yh -* fí 


’ Nitro hóa 


■Cn- Br 

oi +H+ 


iro Aóo 

HNỌ,/H g SO, t loỉ * 

nitrobemen 


Cơ ché: HNOa + 2 H 2 SO 4 ^ NO* + 2HS0 4 + H s O* 
r^^ NOí rO ^ N ° 2 

[0J + N °ỉ -* C^r H "* [0J +1 


+ no; -> 

ion nitrozỉn 


Sunfo hóa 


/\ S03ỈĨ 
Cgĩ -“=■* [Oj ♦ H i0 

axit bemensu.nfonic 

Cơ chế: 2H 2 S0 4 SO 3 + H 3 0* + HSO; 

(gr * ỗ 'f - 0 — (&('« '- (0 
0 


@r 


• Ankyl hóa (phản ứng Friedel - Crafts) 


Q J + R-X 


690 


Cơ chê: R-X + AlCls 



+ R* 


R* + A 1 C 1 , 
-R 

'H - 




R 


o 


+ H r 


ị Những tác nhân bất kì nào cỗ khả nàng tạo ion cacboni đẻu có thể ankyl hóa benzen, 
■ hạn: anken, ancol, ... Proton hóa anken bằng HF ta được ion cacboni. 

I Vi dụ: CH 3 -CH=CH 2 +HF^ CH 3 - ch -CHs + F~ 

Phản ứng ankyl hóa có nhược điểm: ion cacboni dẻ bị đồng phân hóa thành ion bền hon 
l(do chuyển vị) nên thu được hỗn hợp sản phẩm. 

Mặt khác, phản ứng thường không dừng lại ờ bước thế một lần vì ankylbenzen tạo 
sb hoạt động hơn benzen chưa thế. Vì vậy, ta cũng được hỗn hợp các sản phẩm thế 1, 2 
; nhiều lần. Ví dụ, phản ứng etyl hóa benzen: 

C2H5 C 2 H 3 C 2 Hs 

Qj * CH.CH.C1 [0) ♦ (0] * (oT CsHi 


1 mol 1 mol C2H5 

Để khống chế phản ứng thế một lần thường phải đùng dư benzen 
»Axyl hóa (phản ủng Friedel - Crafts) 

/"V. ‘ _ /\,COCH 3 

© — ©r 

axetophenon 

Ca chế: (CH 3 C 0) 2 0 + AlCla -* CH 3 -C = o + CH3COOAICI3 


I ©fU-C.O 

Í ưu điểm: Phản ứng chỉ 

c) Quy luật thế trong vòng beraen 



COCH s 

H 



0 


COCH3 
+ H* 


ưu điểm: Phản ứng chỉ cho sản phẩm thế một lần. 


E* 






X đóng vai trò định hướng nhóm E* thế vào vị trí ortho, meta hay para. 

• Nếu X là nhóm thế loại 1 (có hiệu ứng +1 hoặc +0 như CH3, C2H5, OH, NH2, OR, 
NR2, ... thì phản ứng SeAt xảy ra dễ dàng hơn so với benzen và sẽ định hương E* vào vị 
tri ortho hay para. Người ta nói nhóm thế loại 1 là nhóm làm hoạt hóa vòng bemen. 

• Nếu X là nhóm thế loại 2 (có hiẻu ứng —I hoặc —C) như NO2, CHO, COOH, COR, 
SO3H, ... thi phản ứng SbAt xảy ra khó khăn hơn so với benzen và sẽ định hướng E* vào 
vị trí meta. Người ta nơi nhóm thế loại 2 là nhóm làm phản hoạt hóa vòng bemen. 
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Giòi thích: Các nhóm có hiệu ứng +1, +c làm giàu mật độ electron ở vòng benien, ua C 
biệt tại các vị trí ortho và para Các nhốm có hiệu ứng -I, -C làm nghèo mât độ electron ỉ 
vòng benzen và chỉ còn lại ở vị trí meta, mật độ electron có lớn hơn một ít nên < 3 ược 
tiên thế vào đó. 

Chú ý: Nếu X là haỉogen thì tuy là nhóm làm phản hoạt hóa vòng benzen nhưng lại 
định hướng E* và vị trí ortho hay para. 

Nếu coi tốc độ’ phản ứng k của benzen là 1 dơn vị thì tốc dộ phàn ủng và tì lệ % 
phẩm nitro hóa ở các vị trí khác nhau cùa một số hợp chất thơm như sau: 



60% 41% 69% .1% 

k = 100 k = 25 k = l k = 3.10 " 3 k = 6.10 -8 


Người ta có thể giải thích quy luật thế dựa vào ảnh hưởng của nhóm thế X đến độ bền 
của sản phẩm trung gian (phức ơ) trong phản ứng. 

Ví đụ, anizol tham gia phản ứng thế electrophin tạo phức ơ với các cấu trúc cộng huởng 
như sau: 

O-CHs 0 -CH 3 0 -CH 3 Ồ-CHa 



(1) (2) (3) (4) 

Nhóm metoxi (-OCH3) thể hiện hiệu ứng đõì lập, hiệu úng -I và +c nhưng +c lớn 
hơn -I rất nhiậu, do đó nó giải tỏa diện tích dương trong vòng benzen và làm ổn định 
các cấu trúc đó, đặc biệt cấu trúc (4) rất bền vì các nguyên tử cacbon đều chứa 8 electron 
ở ngoài cùng. 

Đối với clobenzen, các cấu trúc cộng hưởng của phức ơ của nó có thể biểu diễn như sau: 


C1 C1 C1 +C1 



Bân thán clo trong clobenzen thể hiện hai hiệu ứng đối lập -I và +c khác với nhóm 
metoxi, â đây -I > +c, như vậy nguyên tử clo làm giảm mật độ electron trong vòng hơn, 
nghĩa là làm cho phức không ổn định. 

Nếu nhóm nitro định hướng o, p thì nó sẽ gây điện tích dương ngay ỡ cacbon mà nó 
liên kết, diều dó rất không thuận lợi. Sự định hướng m là ưu thế không phải vì nó được 
hoạt hóa mà chinh nó phán hoạt hóa kém hơn ở vị trí o, p. 
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I 








no 2 




NOs 


no 2 

ộ 

H 


NOí 


E 





H 


E 



NO2 N0 2 NOí no 2 

H^4Q,-QrQi 

w Nhóm hoạt động hóa như nhóm metoxi (OCH3) sẽ làm ổn định điện tích dương xuấ 
H'hiện trong phức hoạt động khi điện tích ở trong nguyẻn tử cacbon mang nhóm metoxi. Cấi 
Ế trúc như thế chỉ có khả nâng tân công vị trí o, p. Những nhóm thế khác chuyển đô 


sríelectron của mình về phía vòng thcrm cũng sẽ định hướng o, p. 


m 


£: 
i 




0} 


JT_ 

(o> 


E* 


OCH3 r OCH 3 
■H 


OCH; 





OCHs 


H 



+ OCHa ^ 



E 


OGHs 


<p) 



OCH3 


H E 



H E 




+ OCH, 



H E 


OCH 3 

,H = 


OCH, 




OCH a 


OCH; 




! E ^ 

tt 

1 đ) Tì lệ giữa híũ sản phẩm đồng phán ortho và para khi có nhóm định hướng ortho - para 
I Khi khảo sát hướng thế trong phản ứng thế electrophin, một vấh để dược đặt Tí 

K i.Ẩh _k / __ 1 1_ __ _1_ 1 _: _^ ĩ_+V-Í ru?rp/T 


Khi khảo sát hướng thế trong phản ứng thế electrophin, một vấh để dược đặt ra là âi 
£ với nhóm định hướng ortho - para, mỗi vòng có hai vị trí ortho và một vị trí para, song 
ÍỊ lệ hai sản phẩm ortho/para lại không bàng 2/1 mà nhỏ hơn nhiều và thường là nhò hợn J 


I 
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Tỉ lệ moi sản phẩm o/p trong phản ứng thế S&Ar hợp chất thơm CgH 5 -R: 



CH 3 


CH(CH 3 ) ? 

C(CH 3 ) 3 

Cl 

Br 

Nitro hóa 

1,57 

0,93 

0.48 

0,22 

0.43 

0,59 

Brom hóa 

0,69 

0,22 

0,12 


0,10 

0.20 

Sunto hòa 

"0,50 

- 

- 0 

“0 

- 0 

- 0 


Nguyên nhàn làm giảm tỉ lệ o/p so vớỉ tì lệ hình thức 2/1 có thề là do các yếu tố sau: 

• Hiệu ứng không gian loại I: nhóm thế R càng cổng kềnh càng cản trở sự tiến công cùa 
tác nhân E* vào vị trí ortho (mà không ánh hưởng đêh vị trí parà) và làm tăng E a của giai 
đoạn tạo thành phức c tương ứng. Hiệu ứng khỏng gian cũng có thể gây ra bởi cảc tác 
nhân phản ứng E*. 

• Hiệu ứng -I cửa nhóm thế R hút electron: khi R là halogen cổ hiệu úng -I càng mạnh 
thì vị trí ortho càng bị phản hoạt hóa nhiều hơn vị trí para (vì R ồ gần vị trí ortho hơn 
para ), chảng hạn so sánh các trường hợp clobenzen và brombenzen. 

• Nhiệt độ: Khi tăng nhiệt dộ thì tốc độ phản úng tạo ra sản phẩm ortho sẽ tăng nhanh 
hơn phản ững tạo ra sản phẩm para vì Ea iortho) > Ea (para). Vì vậy tì lệ o/p tăng theo 
nhiệt độ. 

Ngoài ra ti lệ o/p còn phụ thuộc vào dung môi, chất xúc tác... 
e) Ảnh hường của nhóm thê đến hướng và khả năng phản ứng thế eỉectrophrn 


Hiêu ửng tốc dò 

Nhóm thê 

Hiệu ứng định hướng 

Hoạt dộng rất mạnh 

- NH 2 (am in) 

-» NHR (ankylamin) 

- NR, (diankylamin) 

- ỎH (hidroxyl) 

Định hướng ortho. para (rất mạnh) 

Hoạt dộng mạnh 

- NHCOR (axyiamìn) 

- OR (ankoxi) 

- ỎCOR (axyloxi) 

Định hưởng ortho, para( mạnh) 

Hoạt động 

- R (ankyl) 


Đối chửng 

- H 


Thụ động (phản hoạt 
hóa) 

- X (halogen) 

Định hướng ortho, para (yếu) 

Thụ dộng hơn 

- CHO (tomyl) 

- COR (axyl) 

- COOH (axit cacboxylic) 

- COOR (este) 

- COCI (àxyl clorua) 

- C=N (xiano) 

- SOsH (axit suníomic) 

Định hướng meta (mạnh) 

Rất thụ động 

-CF 3 (tritlometyl) 

- NOa (nitro) 

Định hướng meta (rất mạnh) 













































luật thế với hợp chất hai lần thế cùa beruen CnHiXY 

Khử X và Y đều định hướng ortho, para thì nhóm nào định hướng mạnh ho® sẽ quyết 
bướng ưu tiên cho nhóm thế mới. 

Ví dụ: OCH, ỌCH, ỌCHs N(CH,) 2 

ĩor 0H - Coĩ To?! tor 



IS 


• Khi X định hướng ortho, para còn Y định hướng meta thì nhóm X se quyết định hướng 
phàn ứng thế. 

■ti Vidụ: CH, CH, CH, ỌH 

I tẸt (ặr lặc ệr 

NO, CHO 

- Khi X và Y đều định hướng meta thì nhóm nào định hướng mạnh hơn sẽ quyết định 
g ưu tiên. 

Ví dụ: NO2 

ỉ lồ 

NO, 

COCH, 

• Khi X và Y ở vị trí meta đốì với nhau, khả năng phản ứng của vị trí ờ giữa chúng (tức 
vị trí ortho đốì với cả X lẫn Y) là rất kém do hiệu ứng không gian. 

Vi dụ: _ 

59% r 9% (ít) 62% T 1% (ít) 



m 


1 

m 


Ị: 32% . 32% 

g) Quy luật thế với một số vòng thơm ngưng tụ 

ì • Naphtalen: Vị trí 1 (hay a) cùa naphtalen có khả năng phản ứng cao hơn vị trí 2 (hay 
). Một nhóm thế hoạt hóa đạt ở vị trí 1 sẽ định hướng phản ứng thế vào vị trí 4 (và có 
cả vị trí 2), nẽu dật ỡ vị tri 2 sẽ định hưđng ưu tiên vào vị trí 1. Một nhóm thế phản 
hóa sẽ định hướng cho phản ứng xảy ra ở phía vồng không có nhóm thế. 

Vi dụ: CH, NO 2 

@0) (0I0) (ãảr ™ 3 ẻxà) 


• Antraxen và phenantren: Phản ứng thê' electrophin thường ưu tiên xây ra ở các vị trí 

9 và 10. 
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0^0 

h) Quy luật thi vài một số vòng thơm khác 

<§Xế-OH -<0>-<Õ>-NO, 

2. Phàn ứng cộng vào vùng benxcn 

• Cộn« hiđroỊ^Ị^ 3H| Qị 

b*tU4n Kiclohauu 1 

<khỗn ? Lhu dnx xiclohtxcn hoài xiclohexadlen). 

N ** thơtn ckứ » n tom chúc -OH; -O-; -COOH; -COOR. -NHj, tK 
ÍỊhông th»n» ©a pMn ứng nhung chửa mọt ư nhòm chức như -CHO thi vin có phin z 
l"tnO —♦ —CHsOH) ~ 

Dộc biệt: phenol -» xiclohexanon 

furan -* tetrahidraíuran (THF> 

C a H,OÍL tr ° ng . NH4 lỏn « th ^ B * ancol (C*H 6 OH. i- 

2ĨKÌÍÍÍ5?* ^ d SỞQ phẩm cỏn * 14 130 *» xiclohẽxadien khăng lién hợp to 
là phân ứng Btrchí ^ 

o ■ . 0 j 

xicIohexa-J,4-di*n 

. r ^ hÓm , lỉa - v eỉectTori trong vỏng bensen. làm cho khi nâng phin ling giám -» 
chiéni vị tri khủng bi khử 6 sản phím (sự khứ sẽ Ãr&i rô ó vi tri 2£Y 

:ộr^™- 5* (kh “‘ cho 3’ 

/-/nrtott xicloh*xa-l,4-dien 

-c ~ cĨL“ lâ ”.“»» khi »*ng phán ứng -c*tfm c, trí * *Ad ovnr 
sin phẩm (sự khứ s« xảy ra ở vị tri 1 , 4 ): 

Jr°° H COOH 

;ộ: ộ 

Kít quá nghiền cứu cho thay phàn Ong Bírch xãy ra thao cơ thi anion gốc: 

NHi ♦ Na -» Na* > (elactron solvat hôa) 

C^_f- H ộ ^ ỳ- (Hi ^5 

.. 5íf th f* j6p PỊ 1 * 0 lkạ» Ạ» đjnh ion gdc nén Bự khử dươc đinh hướng vAo vị ui bị 
*** <w> hoẠe vị tri khổng bị khù < 2 . 5 > như trtn. 

Chứ ỳ: - Aaksn không ©ó phàn ùng Birch 

- N& dũng ehât khử Li, Ca/ ami n ta 06 

o —‘ ( 0 ) (xicloheaan) 


> Cộ* 1 ? halcgen theo cơ cMf gốc: 

© ♦ Cl, —t- 


— I Ậẫ 

° r°. 

hexaclo xưlahẽxan (HCH, 666) 


Ị phàn ứng oxl hỏa 

ị . Bcucn bin V* cíc tíc nhíu ori h<» nhu KMnOt. l&CriO, nhung có thi bị râ hòa ví 
3 j tồ B»4t xúc tác V|0; ò nhi* độ cao: 


2HxO 


o * ?«■ 5^6- :i > * co - 

Y 

anAúínỉ maUic 

_ . CK đủng dẳng cỏn bcní.n dí bĩ oxi hía ó m*ch nhánh búi dưng dicb KMnO, 

9E|C|CrgOr trong axĩt suoíUrie đun nống cho ajut benxoic: 

CH, COOH 


toỉuert 

CHiCH, 

ệ 

eíyl bcarcn 
CH^HịR 

ế 


axữ bvtxoic 

COOH 

KMrtOc 


ể 


KMnO, 


RCOOH 


4. Phdn ứng thế nucleophin 

Phàn »'tig thẻ ncdcophin »áy r. í rtng bcnccn ọs nhto1 thí IM. .tetrai mạnh nhu -NC 
-d, VI du thủy phin 2,4-4ưũtrtxJobenzcn cho 2,4-đinitPơpb«nol: 

^^.^VoK.^O l ,^o„ 

2,4-đmitroclữbtnxen natri~2,4-đinitroph»nolat 2.4-đinitrophmoi 
s. Phàn ứng halagen hóa mạch nhánh 

Ankylbenxan phản ửng Tối Cỉ*. Br, khi cô mgt ính sáng hoặc nhi* <M d nguyín 
eatbon o 




CHrẻHa 


-Igrĩ* 

1 -hrpna- i -pheityletan 


taluen 








Phản ứng chạy theo cơ chế gốc và gốc benzylic dược bền vưng hóa do sự cộng hưởng nén 
ưư tiên thế H của nguyên tử c ở vị trí oc: 



CbHsCHeC) (benzyl clorưa) được diều chế qua phản úng clo hóa ở 130 - 140°c có raặt 
ánh sáng tử ngoại. 

VII. Một sò phản ứng của naphtalen 



1. Trong công nghiệp một lượng lổn benzen, tọluen và naphtalen thu dược từ qụá trình 
chưng cất nhựa than đá và từ quá trình riíbminh đầu mỏ. 

2. Điều chê bensen và toỉuen băng phản úmg đehiđro hóa đóng vòng hexan và heptan: 

CH3(CH 2 ),CH 3 C0ỈS + 4H* 

CH 3 (CH 2 ) 5 CH 3 C 6 H 5 CH3 + 4H 2 

3. Đehidro xiclohexan hoặc metyl xiclohexan 

C 6 H,2 C 6 Hb + 3H 2 

* »p 

4. Có thể chuyên toluen thành benzen theo phản ứng sau: 

CeHsCHa + H 2 -$2* C«H € + CH, 

5. Trìme hóa axetilen để thu benzen 

3HC=CK CeH Ễ 
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yl hóa benzen điều chế các đồng dẳng 
CsHe + C n H 2r ..,Cl C 6 H s C n H 2n , I + HC1 

fí}ệng hiđro vào mạch nhánh không no của hợp chất chứa vòng benaen: 

-ch=ch 2 „ Ni 


(qT — * H, 

Vinylbcmen (Síiren) 


jgpCH2CH 3 

Etylbemen 


l Stiren được điều chế từ benzen theo sơ đồ: 


C«H« + CHz=CH 2 


H=SO. 


í CíHsCHíCHa 


2a0,ob0°c 


C ễ HíCH=CH 2 


ỊỊêc Nguốn hidrocacbon thiên nhiên 

, Dầu mỏ 

• Dẩu mò là một hổn hợp lỏng, sánh, màu nâu đen, cô mùi đặc trưng, nhẹ hơn nước và 
eng tan trong nước. 

• Dầu mỏ dược khai thác từ các mỏ dầu dưổi lòng đất (trong lục dịa cũng như ngoài 
hem lục địa). 

• Dầu mỏ là hỗn hợp phức tạp của hiđrocacbon và khoảng 1% các chất khác: các chất 
gpùiứa oxi như axit cacboxylic, phenol, các chất chứa lưu huỳnh như thioancol, các chất chứa 

BÍtđ như quinolin và piridin. Phân tử khối của các hiđrocacbon dao động từ 16 dêh 1800u. 
gg* « Thành phẩn đầu mỏ từng nơi rất khác nhau. Cán cứ vào thành phắn chính, người ta 
Ẽpiiỉ thể chia ra 4 loại dầu mỏ sau: 

j p' - Dầu mỏ parafín, thành phần chính của các ankan tói C 30 với nhiều đồng phân khác nhau. 

■ ịr 

'ị gv - Dầu mô naphten, thành phần chính là các hidrocacbon mạch vòng loại xiclopentan và 
Ị iỆsidohexan 

t ị - Dầu mỏ thơm, loại này giàu hiđrocacbon thơm như benzen, toluen, các đồng đảng 
khác và các loại vòng thơm ngưng tụ như naphtalen, phenantren. 

; n - Dầu mỏ nhựa đưòng, loại này chứa nhiều đẫn xuất chứa 0 X 1 , lưu huỳnh, khi chưng cất 
j ị: làm tăng thành phẩn nhựa hóa. Các axit hữu cơ tìm thây có các axit béo, axit vòng no. 

■ I' • Dầu khai thác từ mỏ lên gọi là dầu thô. Dầu thô sau khi sơ chế loại bỏ nước, muối, 
Ị £: được chưng cất ỗ áp suất thường trong các tháp chưng cất phân đoạn liên tục cao vài chục 
: Ị mét Nhờ vậy, người ta tách được nhũng phân đoạn dầu có nhiệt độ sôi khác nhau: 

; I - Phân đoạn sôi ờ nhiệt độ < 180°c -» phân đoạn khí và xăng (từ Ci - Cjo) -* chưng cất 
i l-ò áp suất cao, tách phân đoạn C 1 -C 2 , C3-C4 dùng làm nhiên liệu khí hoâc khi hóa lòng 
ì g: hoặc dẫn sang nhà máy sản xuất hóa chất, phân đoạn lỏng C 5 -C 6 gọi là ete dầu hòa được 
ị % dùng lầm dung môi hoặc nguyên liệu cho nhà máy hóa chất, phân đoạn Cs-Cto là xăng, 
ị I nhưng thường cổ chất lượng thấp phải chế hóa bằng phưcmg pháp riíbminh. 

1 p — Phân đoạn sôi ở 170 - 270°c —> phân doạn dẩu hỏa (từ Cio-Cií) Tách tạp chất 
; p chứa lưu huỳnh, dùng làm nhiên liệu phản lực, nhiên liệu thắp sáng, đun nấu, ... 
ị §- - Phân đoạn sôi ỗ 250 - 350°c -» phân đoạn dầu dieten (từ C 16 -C 21 ) -* Tách tạp chất 

: ĩ; chứa lưu huỳnh, dùng làm nhiên liệu cho động cơ đieaen. 

I Ễ: 

I • 

iầ 
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□ 3. Toluen và benzen. phản ứng được với chất nào sau đây? * ì 

a) dung dịch brom trong CCI 4 . ' 

b) dung địch kali pemanganat, đun nóng. 

c) hiđro có xúc tác Ni, đun nóng. 

d) brom cổ bột sắt, đun nóng. 

Viết phương trình hóa học của các phản, ứng xảy ra. 

□ 4. Trinh bày phương pháp phân biệt 3 ỉọ hóa chất không nhăn chứa 

a) benzen, xiclohexan và xiclohexen. 

b) benzen, hex-l-en và toluen. 

□ 5. Hiđrocacbon X là chất lỏng cố ti khối hơi so với không khí bàng 3,17. Đốt cháy hoàn 
toàn X thu được CO 2 có khôi lượng bằng 4,28 lần khối lượng H 2 O. ơ nhiệt dộ thường, X 
không làm mất màu dung dịch brom. Khi đun nóng, X làm mất màu dung dịch KMnCh 

a) Xác định công thức phân tử và cõng thức cáu tạo của X 

b) Viết phương trinh hóa học của phản ứng giữa X và H 2 (xúc tác Ni, t°), với bróm (có 
mạt Fe), với hỗn hợp dư HNO3 và H2SO4 dậxn đặc. 

□ 6 . Cho benaen tốc dụng với lượng dư HNO 3 đặc có xúc tốc H 2 SQ 1 dặc để điều chế nitróbenzen. 
Tính khối lượng nitrobenzen thu được khi dùng 1,00 tấh benzen với hiệu suất 78,0%, 

□ 7. Dùng công thức cẩu tạo viết phương trình hóa học của stiren với 

a) H 2 0 (xúc tác HĩSO,) 

b) HẼr 

c) Hí (theo tĩ lệ số moi 1 : 1, xúc tầc Ni). 

□ 8. Khi tách hiđro cúa 66,25kg etylbenzen thu được 52,00kg stĩren. Tiến hành phản ứng 
trùng hợp toàn bộ lượng stiren này thu được hỗn hợp A gồm poỉistiren và phần stứen 
chưa tham gia phàn ứng. Biết 5,20 gam A vừa đủ làm mất màu của 60,00 mi dung dịch 
brom 0,15M. 

a) Tính hiệu Suất của phản úng tách hiđro của etylbenzen. 

b) Tính khối lượng stiren đă trùng hợp. 

c) Polistiren có phân tử khôi trung bình bằng 3,12.10®. Tính hệ số trùng hợp trung bình 
của polime. 

□ 9. Trình bày cách đơn giản để thu dược naphtalen tinh khiết từ hỗn hợp naphtalen cố 
lăn tạp chít không tan trong nước và không bay hơi. 

□ 10. Từ etilen và benzen, tổng hợp dược stiren theo sơ đồ: 

C 6 H 6 -£»&-► C 6 H 5 C 2 H 5 C 6 Hs-CH=CH 2 

a) Viết phương trình hóa học thực hiện các biến đối trên. 

b) Tính khối lượng stiren thu được từ 1,00 tấn benzen nếu hiệu suất cùa quá trình là 78%. 

□ 11. Một học sinh lày 100,Oml benzen (D = 0,879 g/ml, 20 o C), brom lỏng (D = 3,1 g/tnl, 20 ®C) 
và hột sắt dể điều chẽ'brombenzen. 

a) Hãy vẽ dụng cụ dể thực hiện thí nghiệm trên. 

b) Tính thể tích brom cần dùng. 

c) Để hấp thụ khí sinh ra cần dùng dung dịch chứa tối thiểu bao nhiêu gam NaOH? 
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SỊ.d) Hãy dề nghị phương pháp tách lấy brombenzen từ hỗn hợp sau phàn ứng, biết ràng nỏ 1 
chat lỏng, sôi ờ 156°c, D = 1,495 g/ml ờ 20°c, tan trong benzen, không tan trong nướ 
; không phản ứng với dung dịch kiềm. 

1 e) Sau khi tinh chế, thu được 80,0ml brombenten (à 20°C). Tính hiệu suất phản ứn 
brom hóa benzen. 

ịb 12. Cho cumen (isopropyl benzen) tác dụng với CH 3 C1 trong AlCls khan ở 80°c thu đưọ 
n sản phẩm monometyl hóa trong dó có A. Khi cho A tác dụng với KMn0 4 dun nóng th 
1:' được chất B có công thức C«H 4 0 4 K 2 . Cho A tác dụng với Br 2 (xúc tác bột Fe) tạo 2 sả 
phẩm monobrom c và D. 

a) Viết công thức cấu tạo và gọi tên A, B, c, D. 

b) Viết các phương trình hóa học minh họa. 

13. Một dẫn xuất X của benzen có công thức phân tử là CgH^O. Khi tách loại một phá 
C' tử nưức thu được hỗn hợp ba dồng phân. Xác định còng thức cấu tạo và gọi tên của X. 

i.Q 14. Một hợp chát hừu cơ A chả chúa 2 nguyên tố X và Y, oó khối lượng moi 150 < M A < 170. Đc 
. cháy hoàn toàn m gam A thu được m gam nước. A không làm mất màu nước broir 
không tác dụng với brom khi cổ mặt bột sắt, nhưng lại phản ứng với brom khi chiế 
sáng tạo thành một dẫn xuất monobrom duy nhất. Đun nóng A với một lượng d 
KMn0 4 rổi axit hóa bằng axit clohiđric thi thu được một hợp chát hữu cơ B chỉ chứa hí 
nguyên tố trong phân tử. 

a) Xác định còng thức phán tử của A. 

b) Xác định công thức cấu tạo của A, B và viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

c) Từ khí thiên nhiên và hóa chất vô cơ cần thiết hãy nêu phương pháp điều chế A_ 

□ 15. Hiđro hóa chất A có công thức phân tử là CgH 3 . 

a) Xác đính công thức cấu tạo của A biết 3,12 gam A phản ứng hết dung dịch chứa 4,. 
gam Br z hoặc với tối đa 2,68 8 lít H 2 (đktc). 

b) Hiđro hóa A theo ti lệ mol 1 : 1 thu được hidrocacbon X Khi brom hóa một đán 
phân Y của X với xúc tác bột Fe theo tỉ lệ moí 1 : 1 được một sản phẩm duy nhất 

„ Xác định công thức cấu tạo cùa X, y. 
ị □ 16. Đốt cháy hoàn toàn 0,2 moi hỗn hợp X gồm 3 hiđrocacbon đồng phân A, B, c khôn 
làm mất màu dung dịch brom. Hấp thụ toàn bộ sản phẩm vào 575 ml dung dịch Ca(OH) 
2M thu được kết tủa và khối lượng dung dịch tàng lên 50,8 gam. Cho Ba(OH >2 dư vào duni 
dịch thu được kết tỏa lại tăng thêm, tổng khối lượng kết tủa hai lần là 243,05 gam. 

a) Xác dinh công thức phân tử cùa ba hiđrocacbon. 

b) Xác định cóng thức cấu tạo A, B, c. Biết: 

— Khi đun nóng với dung dịch KMnC >4 loãng thì A và B đều cho cùng sản phẩn 
CgH«0 6 còn c cho sản phẩm CgHíOv 

- Khi đun nóng với brom có mật bột sắt A chi’ cho một sản phẩm monobrom. Còi 
chất B, c mỗi chất cho 2 sản phẩm monobrom. 

Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra. 

□ 17. X, Y là hai hiđrocacbon đổng phảrì có công thức phán tử C 10 H S . Hiđro hóa hoàn toài 
X thu dược 1,4-đietyl xiclohexan. 

Hiđro hóa hoàn toàn Y thu dược đecalm có công thức: X tác dụng với Br 2 (troní 

dung dịch) theo tỉ lệ 1 : 3. Y không tác dụng với Br 2 . Xác định công thúc câu tạo của X Y. 


70' 


□ 18. a) Anh hưởng của nhóm, thế hay nhóm định hưởng trong nhân benzen như thếnào 

b) Phân loại hiệu ứng các nhóm thế. 

c) Quan hệ giữa hoạt tính và định hướng như thế nào? 

d) Anh hưởng của nhóm thế đến trạng thái chuyển tiếp và phức o như thế nào? 

□ 19. So sánh hoạt tính và định hướng của các nhóm thế trong dẫy sau đõì với nhân bemco^l 

a) -CH 3 , -CH 2 C1, -CC1 3 b)-N0 2 ,-CHO ị '1 

c) -OH, -0-, -O-COCHs d) -NH 2> -NHCOCHa. . ì 

Hãy rút ra nhận xét về ảnh hưởng của nhóm thế từ cấu trúc và hiệu ứng electron. 

_ , ■'ĨỂ 

□ 20 . Giải thích các kết quả thực nghiệm sau: 

a) Halogen hóa benzen bằng IC1 cho sản phẩm iotbenzen mà không cho clobenzen. »c 

*ỄJ 

b) Nước brom tác đụng với anilin cho dẫn xuất tribromanilin còn với axetanilit chi chỄ 

dãn xuất mono. 'fệậ 

c) Tại sao nhóm N=0 đinh hướng ortho-para, còn nhóm -NO 2 định hướng meta ? -4 

d) Tại sao nhóm metyl định hướng ortho, para còn nhóm CC1 3 lại định hướng meta? Ị'_ 

□ 21. Giải thích các kết quả thực nghiệm sau: 

a) Khả năng brom hóa ở vị trí para đối với nhóm metoxi giâm theo thứ tự sau: 


ỌCHa 


: 'tề) 


OCH 3 


ọch 3 


b) Khi ankyl hóa toluen bằng metyl clorua có mật AICI 3 sau một phút rồi xử lí hỗn họp i 
bằng nước, thu được 55% o-y 10% m- và 35% p-. Nếu phản ứng xáy ra trong vài giờ;; 
rồi mới xử lí thl thu dược 29% 0-, 60% m- và 20% p-. 

□ 22. Các nhóm thế có ảnh hưởng như thế nào dế tì lệ đồng phân ortho/para (giải thích 

ngăn gọn). /| 

a) Khi monosuníò hóa: etylbenzen, tert— butylbenzen, toluen, isopropyl benzen. 

b) Khi mononìtro hóa: flobenzen, clobenzen, brombenzen, iotbenzen. 

□ 23. Xác định vị trí ưu tiên thế SeAt vào các chất sau (có giải thích): 'ệ 

a) phenylbenxoat b) p-nitrobiphenyl I 

c) phenyl-m-xianophenyl metan ' đ) 1,4-điphenyl benzen. 

□ 24. Xác định vị trí thế ưu tiên khi thế SeAt vào các chất đã có hai nhóm thế: 

a) nitrotoluen (1,2; 1,3; 1,4) b) metoxitoluen (1,2; 1,3; 1,4) 

c) meto xiaxetanilit (1,2; 1,3; 1,4) d) p-CH 3 CeH 4 NH S Cl 

e) o-HOC c H 4 COOH 0 m-C 6 H 4 (N0 2 ) 2 . I 

□ 25*. Clo hóa p-íert-butyl toluen cho 90% 1-metyl-2—cìo—4—ỉerí-butyl benzen, một I 
đương lượng p-clotoluen và tcrí-butylclorua, không tạo p-clo-/erí-butylbenzen và ; 
l-metyl-3-clo-4-ferf-butylbenzen. Giải thích. 

□ 26’ . Biphenyl có thể xem như là benzen thế nhóm phenyl. 

a) Viết phương trình hóa học của phản úng brom hóa biphenyl. .1 

b) Giải thích tại sao biphenyl lại ưu tiên thế trực tiếp ờ vị trí ortko và pard ? 
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HiC 



CH.-ì 


(ch 3 ) 3 coh -ẽ: 


I phẩm tạo thành còn có (CH 3 ) 3 CH. 

|a) Giải thích cơ chế cùa phản ứng. 

Ịb) Nêu thay thế chất đầu bằng p-xilen thì sản phẩm nào được tạo thành? 

28. Một loại xăng có thành phần khối lượng như sau: hexan 43,0%; heptan 
Ịlpentan 1,80%; còn lại là octan. Hãy tính xem cẩn phải trộn 1,0 gam xăng đó 
Ị^thiẩn bao nhiêu lít không khi (đktc) đề đảm bảo sự cháy hoàn toàn và khi đó tạo 
►nhiêu lít CƠ 2 ? 


c. BÀI TẬP TRÁC NGHIỆM 


01. Chọn sản phẩm chính của phản ứng sau: 

ch 2 -ch 3 

OI 


(gr 


C1 2 


r 

©rị 


ch 2 -ch 3 


IH-CHa 

01 


B 


D. 


@c. 


tsr 


CH2—CH3 

C1 

CH2-CH2CI 


□ 2. Trong phản ứng ankyl hóa benzen dưới đây có thể nhận được sản phẩm là chất nào? 

( 0 ) + R-Cl ? 


B. điankylbenzen 
D. Cả A, B, c. 

CH2-CH2-CH2-CH3 


c. triankylbenzen D. Cả A, B, 

Gọi tên của hợp chất sau: _ _ 

7 ■ " CH 2 -CH 2 - 

1' A. l-butyl-3-inetyl-4-etylbenzen. 

I B. l-etyl-2-metyl—4~butylbenzen. TqI 

I c. l-butyl-4-etyl-3-metylbenzen. y^CHa 

Ẹ D. 4—butyl-1—etyl-2-metylbenzen. CHí-CHs 

ỆO 4, Sản phẩm chính của phản ứng giữa naphtalen và HNO3/H2SO4 đặc là chất nào? 


£ 

í 

i 


g* 

£V; 

Ịĩ 

ị 

r 

■ 

.* 

1 

1 

I 


c. 


Iỗ@r” 

Na 



NOí 
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a ỉề 54 c4 “* tl>JC **■ C " H>CH - CH > P’ 1 *' bifa oto Í**M, ii„, ^ 

A. «Ịnạ ỊỊ <tó»s Mạt tủa baruen. B. ttino u «m« ainr «ú» «11«. 

. D 5 

3 7*“ “W "«"* Me* *Wfc •» btHSM lí» luọt li OÌTS và 0.S8 «1, „ . i 
"ặ 5*“ *rị ẹ™ sãtai ak-ai «jik vì 20<hnit™^ lĩ ỊS' 2« 

3Ị*â^5LS' " "* * “ *• *■ ,hí “* »*" SI **JS ] 


c chít pha trộn) Ỉ4; 

A. 0.804 g/tal B. 0.830 fta! c. 0,855 g*nl 

□ 7. Xác dinh sản phẩm chính của phin úng sau. 


D. 0.832 g/mL 



□ 8. Xác d»nh sản ph*m chính cùa phin ứng smr 
/ —^COOH 




■COOH 


♦ HNQ, 


A 

^^COOH 

—^COOH 

(Uf "0008 


ỵ—^COOH 

0 .N-@ 

t^OOH 


<§r 


NO, 


ỊlX. Khi đun nống b*nc«n. c&n tiiiì hành th«*> cách nao sau đáy? 

L f>un trực tiếp trvn ngon lừa đèn cồn. B Đun trftn lưổi anúAng. 

Ịc Đun trền bíp cích thủy D. CA A. B. c dểu điíơe 

ị Ị7L Bentcn chay thi dập lủa bAng cAch nAo”’ 

' A. Bằưig nLKTc nâng. B Bàng nước lạnh. 

?c. Bàng cít hoAc CO». D A. B, c đếu không duạc. 

i 13. Khi cho stíran Uc dyog voi Br z cứ xùc uíe bột Pe. thu dươc sán phAn CjH-.Bc:,. Đứ 1 

bin hợp bao nhiỀu dổng phAn? 

A. 1 chít B 2 chát c. 3 chất o. 4 chất. 

114. Hơp chết nào aau đáy cứ thể chứa vòng benxen? 

A. C*Hu c. CitH;iíNO»), c. CsHmBíCI D C«HaCI„. 

115. Thể tích khống khi (dktc) cán dũng dí dốt cháy hoàn toàn 0,1 mol benzcn La 

A- 84 lítB- 18.8 1H c. 82 Ut D. 67.2 Ut. 

] 16. Sản phím khi <wd hứa propvlb«nz«n hãng KMnOt U chất nào SSU diy? 

A. CsHsCHịCOOK B. CbHbCH 2 CHjCOOK 

C. CO. D. C*HjCOOK- 

117. Day ho* chất dù để đi4u ché tolucn la 

K C-cH s Br. Na. CHoBr. B. CeH*. CHaCI. AlCl a . 

c. C*H*. Br, khan. CHjBr, bột sát. Na D. cĩ A. B. c. 

118. Phát biểu nao MLU dầy la dúng? 

A- Tát cả các nguyên tử trung phân tử ber.nen déu nâm trong cũng mộc mat phảng 

B. Benreo la một chát khí d điéti kiện thương và cd mơi thom, 
c. Toloen làm mất mau dung dịch thuốc tím nhanh hon banxon 

D. Benxen không tan trong nước vi nho hon nươc. 

119. Hơp chít thom X cỏ còng thức phán tử la C*H|0- X bi 0X1 hóa bổi dung dịch KMnO 
tạo ra mõt diaxit có cấu tao đổì xưng. X la chát nâo sau day? 


0 9.Chophincm s « u ,C.H,.HONO s CAKO,, M 

H,SO« dửng vai trô là 

A. chất hủt ntaíc để lâm cần bàng chuyến dịch sang phii. 

B. tác nhấn phin ứng nitro hôa. 
c. chất xúc tAc. 

D. Ci A. B, c. 

Q "*■* “**^ h0 *” “■«*—«« - 
*■*■* B ,3 e C.Mg D 52* 


A. ctylbonsen B. p-matyltoluen 
I 20. Cho ao dó phan ưng: 


© 


o. p-metyttcnuen m -BNTyixou 

ưng: 

X X 

— Ồ — 


c. m-oMtyltoluan D. o-metyltoloen. 


Câc nhôm X. Y phù hợp aơ dó trân lá: 
A. X(-CHj> và Ỹ(-NCh) 
c. Xí-NH,) va Y(-CH,) 

Q 21. Cho ta di phán ưng: 


B. Xí-NO*) vè Y(-CH 3 ) 
D. Xí-Cl) và Yl-CHa) 


© 


Các nhom X, Y phủ hop sa dó trén là: 
A. Xí-CHa) va Ý(-C1) 
c. Xí-CHÌ) va Y(-NOg) 


- ề - ệ 

y 

rp sa dố trén là: 


B. Xl-cĩ) vá Y(-CHo) 
DCÌA.B, c. 
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□ 22. Cho sơ đồ phàn ứng; 
CH3-CH-CH3 


Ố 


X và Y lần lượt là: 


Brz 


(1 n 

Pa,t" 


Br 

ĩ 


A. CH3-CH-CH3 H3C-C-H3C 

[Oj và [0} 


X (sản phẩm chính) 
Y (sản phẩm chính) 


Ẹr 

T 


B. h 3 c-C-ch 3 H 3 C-ỌH-CH 3 

Br 




và 


tếr 


Br 

c. CH 3 -C-CH 2 CH 3 -CH- CH 3 D. CH 3 -CH~CH 2 Br CHs-Cp- CH 3 

Co) và (0) (0) và Co) 

Br Br ị 

ữ 23. Hidrocacbon thơm X cổ tỉ khối so với không khí là 3,59. Đốt cháy hoàn toàn 2,08g X 
thu được 7,04g C0 2 và 1,44 g H 2 O. X là chất nào sau đây? 

A. etylbenzen B. p-metyltoluen c. o-metyltoluen D. vinylbenzen. 

□ 24. Lượng clobenzen thu được khi cho 15,6g CsHe tác dụng hểt với CI 2 (xúc tác bột FeX 
hiệu suất đạt 80% là: 

A. 14g B. 16g c. 18g D. 20 g. 

□ 25. Chọn nguyên liệu đầu tiên trong số các hợp chất sau để điều chế hợp chất 1,3,5- 
trinitrobenaen? 

A. benzen, HNO3 đặc, H2SO4 đậc. B. toluen, HNO3 đặc, H2SO4 dậc. 

c. benzen, HNO3 đặc, H2SO4 loãng. D. benzen, HNO3 loãng, H2SO4 loãng. 

□ 26. Người ta điều chê” beneen từ me tan qua sàn phẩm trung gian là axetilen. Biết hiệu 
suất phản ứng đầu đạt 60%, hiệu suất phản ứng sau là 70%. Tinh khối lượng benzen thu 
được khi điều chế từ 11,2 lit metan (đktc)? 


A. 3,27 gam B. 2,73 gam c. 7,23 gam D. 3,72 gam 

□ 27. Phát biểu nào sau đây là sai? 

A. Trong phản ứng thế với brom (Fe/t°), toluen phản úng nhanh hơn benzen. 

B. Các phản ứng thế vào nhân thơm của benzen và các đồng đẳng đều cần xúc tác. 
c. Trong phân tử benzen, 3 liên kết đôi ngắn hơn 3 liên kết đơn cacbon — cacbon. 

D. Trong phân tử benzen, cả 6 liên kết cacbon - cacbon đều bằng nhau. 

ữ 28. Từ benzen có thể điểu chế xìclohexa-l,3-đien theo sơ đồ nào sau đây là hợp lí nhất? 


B - íôi (0 



ipwCịM.,oh ) 0 
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c. © -S-O^cx' 
°.©tS-0 


o-a: 


29. Trong vòng benxen có sẵn một nhóm thế trong các nhóm thế sau -Cl, -OH, -KH 2 , - 
NO* -COOH, -C2H5. Nhóm thế nào làm cho phản ứng thê' trong vòng benzen xảy ra dễ 
hon so với benzen và ưu tién nhóm thế mới vào các vị trí ortho và paráì 
A. —OH, -NH 2 B -OH, -NH 2> -C 2 H 5 

c -OH, -NH 2 , -COOH D. -Cl, OH, -NH* -C,H 5 . 

□ 30. Để tách benzen ra khòi nưốc, người ta dùng phưcmg pháp nào sau đây? 

A- Lọc B. Chưhg cất c. Thăng hoa D. Chiết. 

0 31. Thuốc thử duy nhất có thể dùng để phân biệt 4 chất lông benzen, toluen, stiren và 
etylbenzen là: 

A. dung dịch Br 2 . B. dưng dịch KMnO,.. 

c. dung dịch HNO 3 /H 2 SO 4 đặc. D. dung dịch NaOH. 

□ 32. Xác định sản phẩm chính cùa phân ứng nitro hóa sau? 


ỢCiií 

& 


ỌCHa 


ỤCh.3 

>■(&* 


ỌCHs 

ã^no 2 


M 


□ 33. Xác định sản phẩm chính của phản ứng brom hóa sau? 


v«3 

ểr 1 




B. [0 



CHaBr 

D '[Oj 02 


□ 34. Hợp chất nào sau đầy phản ứng nhanh nhất với HNO 3 /H 2 SO 4 đặc? 

A. Nitrobenzen (C«HsN0 2 ) B. Brombenzen (CsHsBr) 

c. Axit benzoic (CeHsCOOH) D. Metoxibenzen (C 6 H 5 OCH 3 ). 

□ 35. Hợp chất nào sau dây phản ứng chậm nhất với HNO 3 /H 2 SO 4 dặc? 

A. Sunfonicbenzen (C6H5SO3H) B. Metoxibenzen (CeHsOCHs) 

c. Brombenzen (CgHíBr) D. Toluen (C 6 HsCH3). 
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□ 36. Chất nào thu được qua phàn ứng oxi hóa isopropyl benzen? 


^ 7 

CHa 

OH 

fJ + CH 3 -ỌH-CH 3 
' ÓH 


c. roj + CH 3 -ỌH-CH 3 
ÒH 

□ 37. Cho cãc chất sau: 





CH=CH 2 

<Ị!H 2 CH 3 NOa 

©■ 

Ố 

© 

© © 

( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) (5) 


Khả năng phản ứng thế trẽn vòng benzen tảng theo thứ tự nào sau đây? 


A. (1) < (2) < (4) < (3) < (5) B. (3) < (5) < (1) < (2) < (4) 

c. (5) < (3) < (1) < (4) < <2) D. (5) < (3) < (1) < (2) < {4). 


Ĩ-Ịị. 


□ 38. Phát biếu nào sau đây đúng? 

A- Nhà máy “lọc dầu” là nhà máy chl lọc bỏ các tạp chất có trong đầu mỏ. 

B. Nhà mấy “lọc dầu" là nhà máy chi sản xuất xồng dầu. 

c. Nhà máy “lọc dầu” là nhà máy chế biến dầu mỏ thành các sản phẩm khác nhau. 

D. Sản phẩm cùa nhà máy “lọc dầu” đều là các chất lỏng. 

□ 39. Khi chưng cát dầu mỏ, đối với phản đoạn sõi < 180°c cần phải chung cất tiếp ỡ: 

A. áp suất thưdmg. B. áp suất thấp. C. áp suất cao. Đ. A, B, c đều được. 

□ 40. Khi chưng cất dểu mỏ, đối với phân đoạn sôi > 350°c cẩn phải chưng cát tiếp ở: 


A. áp suất thường. B. áp suất thấp. c. áp suất cao. D. A, B, c đều được. 

□ 41. Thành phần chính của khí thiên nhiên là khí nào trong sô' các khí sau? 

A. H 2 B. co c. CH 4 D. C 2 H,- 

□ 42. Đốt 100 lít khí thiên nhiên chứa 96% CH,. 2 % Nj>, 2 % C0 2 về thể tích. Thề tích COĩ 
thải vào không khí là 

A. 94 lít. B. 96 lít. c. 98 lít. D. 100 lít. 

□ 43. Đốt cháy V lít khí thiên nhiên chứa 96% CH,, 2% N 2 , 2% COs về thé tích. Toàn bộ 
sản phẩm cháy được dẫn qua dung dịch Ca(OH ) 2 dư thu được 4,9 gam kết tủa. Giá trị 
của V (đktc) là 


A. 1,12 lít. B. 2,24 lít. C. 3,36 lít. D. 4,48 lít. 

□ 44. Nhiên liệu nào đùng trong đời sống hàng ngày sau đây dược coi là sạch hơn cả? 
A. Dầu hòa. B. Than. C. Củi. D. Gas fkhí). 
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D. ĐÁP SỐ VẢ HƯỚNG DAN GIẢI 


1. Dựa vào công thức tính tổng số liên kết ĨI và vòng ta có: 

- Chất có thể chứa vồng bemea: a) và đ). 

- Chất không thể chứa vòng benzen: b) và c). 

2 . a) Chất lỏng phần thành hai lớp, lớp trên là dung dịch brom trong benzen có mề 
vàng, lớp dưới là nước không màu. Vì benzen không phân ứng với nước brom nhưng hỉ 
tan brom tốt hơn nước. 

b) Tạo thành dung dịch và màu brơm nhạt đi do brom tan tốt trong benzen. 

c) Có khí thoát ra, màu brom nhạt dần do benzen chỉ phản ứng với brom nguyên chi 
khi có mặt bột sắt. Khí thoát ra là HBr. 


HBrĩ 


Khi dốt 1,12 lít khí thiên nhiên chứa CHU, N 2> CO s cần 2,128 lít oxi. Các thể tích đc 
cùng điéu kiện. Phần trăm thể tích cùa CHU trong khi thiên nhiên là: 


93% B. 94% c. 95% D. 96%. 

Khí mô đáu còn được gọi là: 

Khí thiên nhiên. B. Khí lò cốc. 

Khí đồng hành. D. Khí crackinh. 

Khí nào sau đây chứa hàm lượng metan lán nhất? ! 

A. Khí 1Ễ> cốc. B. Khi mỏ dầu. c. Khí đồng hành. D. Khí thièn nhiên. 

48. Mục đích của rifominh là 

A- bẻ gày hiđrocacbon mạch dài thành mạch ngán. 

chuyển ankan mạch thẳng thành ankan mạch nhánh, 
c. chuyền ankan, xicloankan thành aren. 

D. B và C. 

Phản ứng thế nucleophin ở benaen và dẫn xuất của nó xảy ra như thế nào? 

A. Dẻ dàng như phản ứng thế electrophin. 

B. Không thể xảy ra được. 

c. Khó khăn, chỉ xảy ra ở một số dẫn xuất nhất định. 

D. Chỉ xảy ra d vị trí meta của vòng benzen với nhóm thế hoạt hóa vòng benzen (CH; 
OH, NHss .) 

Cho sơ dồ phản ứng: _ 

X Y <'oy-CH 2 -CHz-/ 0 > 


c. 95% 


D. 96%. 


D. Khí thièn nhiên. 


Chất X là: 

A. <g>-CH 2 CH 3 

c. <Õ)-ch<cb 


—CH 2 -CH 2 —^O) 

B. {gy-CH 2 CH 2 CH 3 
D <Õ^-CH 3 




□ 3. 8enzen và toluen tham gia các phản ứng sau: 



<g>-CH 3 + 2KMn0 4 -A <^0)—COOK + 2MnOo i + KOH + H a O. 



□ 4. a) Lấy vào mỗi ống nghiệm dã đánh số thứ tự lượng nhò cùa một trong các chất trêa 
Cho vào mỗi ông một lượng dung dịch brom trong CCI 4 . ống nghiệm làm nhạt màu 
dung dịch brom thì ống nghiêm ban đầu là xiclohexen: 


o * B* - cC 

Tiếp tục thèm brom vào hai ống nghiệm còn lại, thêm tiếp một ít bột Fe làm xúc tác. Đun 
nóng cả hai ống nghiệm. Đưa vào miệng hai ống nghiệm một mẩu giáy qựỳ ẩm. Ống nghiệm 
làm giãy quỳ hốa đò là ống dụng benzen (do BHr làm đõ màu qụỳ) 

( 0 ) + Br 2 (gj" Br+ HBrt 

Óng còn lại là xiclohexan. 

b) Nhỏ dung dịch brom vào ba ỗng nghiệm, ông có hiện tượng mất màu là ống chứa hex-l-en: 

C 6 H 12 + Br 2 —> C e H l 2 Br 2 

Nhỏ đung dịch KMnQ* vào 2 ống nghiệm còn lại và đun nóng, ống nào có hiện tượng 
mất màu ỉà toluen: 

C 6 H 5 CH 3 + 2 KMnơ 4 -A CeHgCOOK + 2MnOz + KOH + H 2 0 

Không cố hiện tượng gì là benzen. , 

□ 5. M x = 29.3,17 = 92. Gọi X là C*Hy ta có: 

4C x ĩĩy + <4x + y)Os -*■ 4xC0 2 + 2yH 2 0 

fjr — 7 

-> 1* “ ' -> X là C;H 8 

X không làm mất màu dung dịch brom, làm mất màu dung dịch KMnO.) khi đun nóng 
-» X là toluen C 6 H 5 CH 3 có còng thức cấu tạo ^Õ^-CHạ 


-»• 44x = 4,28.18. ị -> ị 44 
2 Ịl2x + y = 
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Ịpf Cứ 78 gam benzen -> 123 gam nitrobenzen 
1 tấn benzen -*■ 1,577 tấn nitrobenzen 


Ịvìh m 78% —» m n iUuUini«i 

r 

17. Các phương trình hóa học: 


1.577.= 1,28 tấn. 
100 


1 .) ror™" 011 * 

+ HOH 

^íorsS'™ 1 

1 b>®r c “- CH ’ 

+ HBr 

- 

Ị c,(§r CR - CHi 

+ h 2 

^ (gpCH^CHs 

% 8 . a) C&H 5 CH 2 CH 3 — » 

C 6 H 5 CH=CHí + h 2 


106g 

66,25kg 


104g 
65 g 


g. Thực tế chi thu được 52kg stiren -> H = — .100% - 80% 

1 CH=CH 2 -Ế—CH-CHy — 

ựề 1 ® \ 

p (ÕV"CH=CH 2 ■+ Br 2 -* {oV-ỌH-í^ 

I Br Br 

I 0,009 <- 0,009 

g; -*■ m s . jrcc *, = 0,009.104 = 0,936 g 

5,2g stiren phàn ứng thì dư 0,936g 
52kg stiren phản ứng thi dư 93Ể0g 

gĩ => Khôi lượng stiren đả trùng hợp là: m =■ 52000 — 9360 = 42640 (g). 
ỉ; c) Hệ SỐ trùng hợp trung bình của polistiren là: 

n = = 3000. 

104 

jH 9. Đun nóng, naphtalen thăng hoa. • 

10. a) C 6 H 6 + C 2 H 4 -S4 C 6 H 5 -CH 2 -CH 3 
CíHsCHíCHa -ệ* C 6 H 5 -CH=CH 2 + H 2 
b) Theo sơ đồ C 6 H 6 -> C 6 H 5 CH 2 CH 3 -> CeH s CH=CH 2 
78 gam » 104 gam 

1 tấn -* 4/3 tấn 

H = 78% 


- ịỉầ - lfiấ tâ ' n - 

Ễ ũ 11 . a) Có thể láp dụng cụ như hình 7.3 (SGK nâng cao). 

b) C 6 H 6 + Br 2 -ỹ> CsHsBr + HBr 

100.0,879 ,, 1,127.160 _ co ,M„, 

n fctIX ,= —~r— = 1.127 mol -> v^= = 58,168ml. 


78 


3,1 
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c) nHBr = n Ct H t = 1,127 moi 4 

HBr + NaOH -> NaBr + H 2 0 

n NoOH - r»HBr * 1,127 moi —> m,s-aOH * 1,127.40 = 45,08g. 

d) Hỗn hợp sau phản ứng gồm: CíHsBr, HBr, CệHs (dư), Br 2 (dư) 

Rửa hẳn hợp bàng dung dịch kiềm: 

HBr + NaOH — NaBr + H z O 
Br 2 + 2NaOH NaBr + NaBrO + H 2 0 
Chiết lấy hỗn hợp CeHsBr và CsH 6 . 

Chưng cất, đuổi benzen và thu brombenzen ở nhiệt độ gần 156°c. 

e) Khối lượng benzen tính theo lí thuyết: 1,127.157 = 176,94g 

Thể tích brombenzen: = 118,35 (mol) 

1,495 

-> H =. , 8 .°’° - ° - . 100 % = 67 , 60 %. 

118,35 


□ 12. Xác định A, B, c, D: 


CHs-CH-CHa 


0 ] + CHsCl 



( 1 ) 


( 2 ) 


( 8 ) 

-> A là (3) vì: 

HsC-CỊỊH-CHa 

Q Ị + 8KMnO< 2 K 2 C 0 3 + 8MnOj ị + 2KOH + 4H2Ơ 

YT 

ch 3 



(A) 


(B) 




(C) 


(D) 
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,<X)là 



H 2 -ỸH-CH 3 
OH 


l-phenylpropan-2-ol 
[Ị 4 . a) A là C x Hy 
C*Hy 


(l2x + y) gam 
m gam 

-> 12x + y = 93 ' 


2 Hỉ ° 

(9y) gam 
m gam 

4 = 1- (C 2 Hs) b 
y a 


Theo bài ra: 150 < 27n < 170 -> n = 6 -» A: Ci 2 Hj 8 
b) Từ các tính chất của A — A có 6 nhóm 9^3 

-CH 3 gán trực tiếp vào vòng benzen VqT ^^ 3 

-» công- thức cấu tạo của A là: H 3 C''ỵ x t3H 3 

CH 3 

CHs CHs 

atỰvCB, .. „ HsC X ^CHaBr 

"1011* + Brz „ ToX: + HBr 

CH S CH 3 

Bun A với dung dịch KMnCh, axit hóa thu dược B (chí chứa 2 nguyên tố): 

CH 3 COOK _ 

H3 C YoT ’ CH3 + 12KMn0 < -* KOOC 'ToT COOK + 12Mn °* ị + 6KOH + 6H *° 

H 3 C^Y^CH 3 KOOC^^Ỵ^COOK 

ch 3 cook 

COOK _ COOH 

KOOC ~COOK _ HOOC Ì.COOH 

Yr\TT +6HC1-* 4foT +6KC1 

HOOCT Ý^COOH 

COOH 


COOK 

KOOC l^COOK 

KOOcr^Ỵ^ COOK 
COOK 

COOH 

HOOC r^COOH 

HOOC^T^COOH 

COOH 


+ 3H2O 



(B) 


c) Điều chế A: 

HC=CH + 2 Na NaCaCNa + H 2 T 
NaC^CNa + 2 CH 3 CI -> CHa-C^C-CHs + 2NaCl 
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JH, 

H S C^ C ^ 

1 rịí 

H.c^p c£ ' 


CHa 

-.CHs 

H 3 C'^Y^ CH 3 

CHa 


□ 15. a) n^. = = 0,03 moi; n Bli = M = 0,03 moi ị 

Dh, = - 0,12 moi -* sô' liên kết X tham gia phán ứng cộng H 2 là = J VẰ 4 

"« 22.4 0,03 a ĩ 

tham gia cộng H 2 là Ẹ4~ = 4 

6 0,03 : 

-> A là híđrocacbon thơm có 3 liên kết ít trong vòng benzen và 1 liên kết X ở n»ạrìj 5 
nhánh -* công thức cáu tạo'của A là: 

<^^>-CH=CH 2 vinylbemen (siiren) 
b) Phản ứng hiđro hóa A theo tĩ lệ 1 : 1 thu dược etylbenzen (X): 

<f^>—CH^CHa f H 2 -> <f^3>-CH g -CH3 (X) 

Đồng phân Y của X khí brom hóa (Fe/t°) theo tỉ lệ moi 1 : 1 thu được một sản phẩm duy 
nhất -> Y phải có cấu tạo dối xứng: 

HnC-C3-CH 3 00 

□ 16. Gọi công thức phân tử của A, B, c là C«H y : C„H y + Ị X + -■ j O 2 -> xCOì + ^ H 2 0 


Khi cho CO 2 hấp thụ vào Ca(OH )2 

Ca(OH )2 + COj —*■ CaC0 3 + M 2 0 


Ca(OH) 2 + 2 C 0 2 CaíHCOsla 
b 2b b 


Ca(HC0 3 )2 + Ba(OH)2 —+ CaCOs -r + B3CO3 -ị- + 2H2O 


b b 

|l00(a + b) + 197b = 243,05 ía = o.ỗ 

~+ ja + b = 0,575.2 = 115 [b = 0,Ể 

1 g 

-» nrvv = a + 2 b = 1,8 moi -» X = = 9 


Khi hấp thụ sản phẩm cháy vào dung dịch Ca(OH) 2 khối lượng dung dịch tâng 50,8 gam 
mco, + ®H s o~ ™CM50, = 50,8. 

-> m Hj o — 50,8 + 100.0,5 — 44.1,8 = 21,6 gam 

-* n H ,o = = 1,2 mol ~+ y = ^2 .2 = 12. 

Hj0 18 J 0,2 

Công thức phân tử của A, B, c là; C9H12. 
b) C9ĨỈ12 -+ â = -—- = 4 . 

• A, B, c không làm mất màu dung dịch brom -V A, B, c là dồng đẳng của benzen. 

• A, B + KM11O4 + H2SO4 -+ C9IỈ6O6 => A, B có 3 nhóm -CH3 gắn vào vòng benzen. 

• c + KMnƠ 4 + H2SO4 -> CgHsCh => c có 1 nhóm — CH3 và một nhóm -C2H5 gắn vào vòng 
benzen. 
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ỉlraù 


jQii tác dụrxg với brom có bột sắt dun nóng: A cho một sản phẩm monobrom còn B, c 
chát cho 2 sẵn phẩm. 

Từ các tính chất trên suy ra: 

CH, ch 3 ch 3 


CH, 

CH, 

H.c v ụ 

(A) 

<B) 


Các phương trình hóa học: 


CH, COOH 

5 fo| + I8KM11O4 + 27H2SO4 -» 5 fol + 9K2SO, + 18 MnSO* + 42 HiO 
HsC ^ CH 3 COOĨÍ ^ ''COOH 

CH, _COOH 

H,c l"cH,_ _ HOOC I ^oọh 

5 Ị oì * I 8 KM 11 O 4 + 27 HĩS 04 -» 5 ( 0 Y + 9 K 2 SO 4 + 18 MnSC >4 +■ 42 H.O 

CH, COOH 

5 [ 0 ) + 18KMnO* + 27H2SO4 -» 5(0} + 5CQ.+ I8M11SO4 + 9K^Oí + 42HiP 




COOH 

ẻC' ■> 

H s c"XH 3 


CH, 

S ClJL_CH3 

* 


CH, 

H,c X^CH, 




+ HBr 


Br 

CH, 

H»cXCH, 

ìoĩ - 

Br 


[Oj t Br 2 
CịH, 


CH, 


ỌH 3 


+ HBr 


+ HBr 
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Q 17. Xíc định X; 

CjoH» + 6H* —£l» 


(CaeH») 


■»Hí 


"• X có 6 hin kít u. 

_ c " s f. r r*?• * _«*»*«**4 

-• cong thức chi Cao cú. X là. CHr-CHi 


XAc định Y: __ C=CH 

c “^ ■* 5H ‘ - CO |c '* a =*> 

* * “ 3 ’' òn « *K giíc chung c*,b v4 « 5 hio kS , 

Ykhống làm mất m#u dưng dịch brom 
-* Cống thdt cấii tạo cứa Y là: 

cp 

(naphtaUrQ 

a “» ' ? 1**1 o ?“* *** «»«■**« b.„^ M h* ** tata* 

/lAdn Aoa/ hứa nhan btatèìi boạt tíQh *° ** **»“«" gọi lủ nid 

«***, dx, M thc -»*.»*„ b«.. n . b*,*™ 

*»> Có ba loai nhâm thí: 

■ 2?" h ”!* “■ ”!“» « «w* '■“»»* «i» vị Mọ rU a , P ura. 

- NhỊm pM» ho* h&, nhân vi đinh h*!og » mta 
* I r° 1 ” hto V4 «»h hvon* V*. cr,hc. non,. 

m MO ÍUOT, thT.I 4 OT*o « 

miưih nhất d <w-íhú <rA /vn~. _ ” , * * _ ưc «*ectran ở tát ci cdc vị tri nbđtK 

"»■* v» ev. U nho™ 4 |*s hvoní o 45 ao hon „ta thí*, UÍOỎTÍM 

^ỊỊ^V* P “*jT “• * “ ^ «í « m«t, nh* * «4. và ™ 

án định trạng thái chụyín tiếp 1 p * *** nhỏns th * hJt «!e«ron ỉ im wắl 

□ »•■ *) CH* to, p) > CHsCl to, p) > CC1, to.) 
b) -CHO tot) > -NOs (mì 

dĩlS^Í^ ^ĩỉ&r? 000 * (o -P> 

à) -NH 8 to. p) > -NHCOCH* to, pX 


e nbơm dắy olectron lâm ón đinh phức o vời cáu trúc mi tát cá các nguyên tử đ£t> 

^ lá bả - . tử Đo là nhang nhOci 

— CO c$p oloctron trẽn nguyên tử dinh vời nhản thơm cd thí giải tOa (hạc với 
nhấn bàng cạp oloctron p: -NH*. -OH, -O-, -S. -X. 

- CO lt*n kết dOi tham 8>a giải toa vơi vông: c * c C*Hi. 

- Không có cAp «]«ctron p nhưng dổy oioctron bàn* hiỉ« «1, *H: gốc ankyl. 

; • Cic nhóm phin hoat hóa nhấn làm giỉm hoạt tính: 

- Mang đầy dủ một điộn tích diiơne ở nguyOn tố đinh vđi nhân - NR, 

- Mang điOn tích dưcmg hlnh thóc N a o 

ĩ 

o- 

- Mang một phin diện tích dương cùa một hên két 1 ! hay a phân cực- 

-ê.N,-c-&,-l=ó, 6-cì 

I. a) ICI dỉ phần li thành r và cr V* too r co tính sỉectrophin cao hơn cr. 
fb) Nhổm -NHí và -NHCOCHa đểu là nhóm định bương o- vè p~. nhung nhứtn -NHa có 
u ứng +c mạnh hơn nhóm -NHCOCHỉ nhi cư nén làm hoạt hóa mạnh nh&n benscn và 
i dàng tạo sàn phim thó tribrom 

ỉ Nhúm -NHOOCtỉa do tính hút eloctran của nháo co, giám hiOu úng *c vdt vòng thom nOn 
n lả cỏ một Br Um phản hogt hốa vông thom thi khi nang phin ưng tứip u r£t khó khan. 

Ị cỉ Xbồra N-^O cổ cập electron p ỏ N nén lầm ón đinh phúc ơ khi thế ữrtho và poro nén 
I lượng hoai hóa phức ortho và para ván tháp hơn mẹ ta, cdn nhím NOj. thực td có đièn 
I dương n*n lãm mất dn định phúc ortho và para Rèn nâng lượng phdc mcta thíp han 
» và para. 

' d) Khóm -CH» có hiỉu ửng +1, -»H làm ốn dịnh phoc a ortho và para, còn nhóm -OC1] 
i hiệu ứng -ỉ, -H Um mAt ón dịnh phức o oriho V* para. 

311. a) Vị tri para của o-metylanmol dược ho»t hoa bàng nhom mctoxi vào para vi nhóm 
metyi vào mtta. Aniaol dươc hoạt hòa chi bằng nhóm matoai, còn 2.&-dimetyl anizol cô 
án ngữ khàng gian làm giám hiệu úng *c cửa 0X3 do mất tính ddng phảng obitan nto 
k*m hoạt hứa nhân hơn. 

bi Trong cac dẵn xuàt dimetylbraz«n thi sán phám 771 đim«tylb«nzen bán hơn. u sản 
khống chỂ nhiệt dộng học. Nếu tbơi gian phin ứng ít thi thu dưuc sán phẩai 1A 
r*"v<i£ chế dộng học. sau thơi gian láu. sàn phím khống chế - dộng h<K chuy«n sang aảo 
Ịtoám khống chế nhiệt dông hoc, tang hầm UíTng sản phím bén nhièt dóng học 
Ị Ù 22. a> Khi târg thế tích của nhóm thế <h»ôư ửng ortho) ti lệ orthotpara giảm tír ttrt- 
butylhcnacn > iaopropylbâcuen > etylbenion > toluan- 

h) Khi dĩ từ F đến I. thế tích tàng nèn đóng phân orlỊio giảm dán đến tí lệ orthoịpam 
' giám. Mạt khác, hiệu Ưng cám Ưng của halcgvn làm mất ón dinh vị tri ortho ldn hơn para 
**ín d6ng phdn ortho tang khi tang hiệu Ưng -I, nghĩa la tí 1Ạ đống phấn orthỡ/pam tang 
từ F dấh L Hai yếu tó này ngươc nhau, nhưng yéu tỏ sau quyết đinh hon nín. nơi chung, ti 
1* ortho/para tang til F dến 1. 
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□ 23. ã) 


o ị _ 

< ^Q^ C—Q-<(o)*- (nhóm co phản hoạt hóa, o hoạt hóa) 

~ t 

h) ^ Oỵ -N O; 

(NO 2 phản hoạt hòa, nhán benzen không thế hoạt dộng hơn) 


c) CN 


N ; 


(Nhóm CN phản hoạt hóa, nhóm CH 2 hoạt hóa cho nhân không thế, vị trí para ít khứ 
khăn lập thể hơn ortho)- '/5 


L.J IC liUii iy/ i/tv;. 

(õ>^(õ) 

rv í-i. 1 X _ 


(Vòng giữa được hoạt hóa bởi hai vòng benzen). 
□ 24. a) Theo định hướng nhóm CH 3 


CHs 

Ỳ’ 


ỌH 3 

ẵ 

T 'no 2 


CHa 

Tậr 


ÌNV72 

b) Cả hai nhóm đều hoạt hóa, nếu khác vị trí, ưu tiên định hướng metoxi: 


ỌCHs ỌCHs 

w* 'C, 


c) Cả hai nhóm hoạt hóa mạnh nên phản ứng xáy ra rất nhanh, các vị trí đều 
cường nên thực tế thu được hỗn hợp các sản phẩm: 

NHCOCHa NHCOCHa NHCOCHs 

ỉậí" -ậ-«H, 

ÓCH 3 


được tăng 


NHaCl ỌH 

Ặ " Tặr““ 


f) Rất khó phản ứng. 


□ 25, Đây là phàn ứng thế S E , hai nhánh metyl và ícrí-butyl đều định hướng ortho và 
para, song nhóm metyl làm ồn định phức ơ mạnh hcm bàng hiệu ứng +H và ít khó khăn 
lập thể khi định hướng ưu tiên theo nhóm metyl. Do đó không có sản phẩm 1—metyỉ-3- 
clo-4-tert-butyl benzen. Nhóm ierí-butyl là nhóm đễ đi ra do tạo được cation bền néo 
nhổm íerí-butyl thường được dùng làm nhóm chức bảữ vệ, nên cố tạo thành một dương 
lượng p-clotoluen và tert -butyl clorua theo sự táh công iso cùa clo thế nhóm íerí-bưtyl 
và hành thành cation tert -butyl để tạo ra sản phẩm íerí-butyl clorua. Hiển nhiên không 
thế nhóm metyl được dể tạo thành p-clo-íerí-butylben 2 en. 
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C(CH 3 )3 


CỊ C(CH 3 )s 


a) Phương trinh hóa học: 




b) Phản ứng chù yếu cho sản phẩm thế 4-brom và một lượng nhô sản phẩm 2-brom, 
dư cho 4,4’-đibrom. Như vậy, nhóm phenyì được coi như là nhóm thế ortho-para do 
năng giải tỏa điện tích dưcmg cùa phức o: 




Biphenyl ô trong dung dịch tồn tại ở dạng xoẩn với góc 45° nên sản phẩm ortho bị án 
Ịigữ không gian. „ 

27. a) Phản ứng xảy ra qua 4 bước: 

Bước 1: Tạo cacbocation 

(CH 3 ) 3 C-OH + H" Ị=i(CHj) 3 CỎH a ĩ=± (CH 3 ) 3 ỏ + h 2 o 
I Bước 2: Tạo isobutilen và isobutan: 

CHj 

\* _ 

(CHahC* Ị=í c = CH, + H’ và 
CH, 

CHíCHalg C(CH 3 ) 2 


(CHsíaơ* + (bj 


> Bước 3: Tạo cacbocation trung gian 
C(CHs)2 ch 

ệ) + yữss, 

ch 3 c ú 

• Bước 4: Tạo sản phẩm 

CH 3 ^ ^CH, „ 


+ (CH^lgCH 


HsC^ ^CHs 


e/CH, 

:2_c ^ch 3 


M" 


CHs + H* 


721 


b) Nếu thay chất đẩu băng p 


CHs 

1 -xilen: (o) 
CHs 


•Mé-* 


thì sần phẩBQ chì có thể nhận được 2,5-đimetyl-ter/-butyl benzen bàng phản ứng thế 
electrophin thông thường vì sự lấy ion hiđrua từ nhóm metyl là không thể được: 


CH S 


.C(CH 3 >3 


□ 28. Một gam xăng gồm: CgHn (0,43g). C-His (0,495g), C s Hi 2 (0,018g>, CeH,s (0,057g). 
Khi đốt cháy xăng thu được: 

Va)ỉ . f 6 .ặ + ẹ + 8.^ZÌ.22,4 = 1,56576 lít. 

00|> l, 86 100 72 114 ) 

CoHa, ♦ 2 + 0 2 -> nC0 2 + (n + 1)H 2 0 

v 0> = 0p5.1<>-* +11.4,95.10' 3 +8.2,5.10-' +^.5.10^ ì 52,4 = 2,4684 lít 
Vkk = 2,4684.5 = 12,34 lít. 


ĐÁP ÁN CÁC BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


1 . c 

2. D 

3. D 

4. B 

s. c 

6. A 

7. D 

8. B 

9. c 

10. A 

11 . c 

12 . c 

13. c 

14. B 

15. A 

16. D 

17. D 

18. A 

19. B 

20. B 

21. D 

22 . c 

23. D 

24. c 

25. A 

26. B 

27. c 

28 . c 

29. B 

30. D 

31. B 

32. B 

33. A 

34. D 

35. A 

36. B 

37. D 

38. c 

39. c 

40. B 

41. c 

42. c 

43. A 

44. D 

45. c 

46. c 

47. D 

48. D 

49. c 

50. D 
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IDE 18 


DẪN XCIẤT HếiLỌGEN. HNCOL - PHENOL 


A. LÍ THUYỂT Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I I oẫn xuàt halogen 

ị i' Khái niệm và phân loại 

* • Khi thay thế một hay nhiều nguyên tử hiđro trong phân tử hiđrocacbon bằng một hay 
gnbiều nguyên tử halogen ta được dẫn xuắt halogen. 

1 . • Dản xuất halogen bao gồm: dẫn xuất flo, dẫn xuất clo, dẫn xuất brom, dẫn xuất iot và 
|iiàa xuất chứa đồng thời một vài halogen khác nhau. 

• Dựa theo cấu tạo của gốc hiđrocacbon, ngưỉri ta phán thành các loại sau: 

1 ' - Dan xuất halogen no: CH3CÌ, CH 2 FC 1 , CH2CI-CH2CI, CH^-CHBr-CHa, (CHs)aC-I, CC 1 4 ,... 
|. - Dẫn xuất halogen không no: CF 2 = CF 2 , CH 2 = CH - CI, 

I CH 8 = CHCH 2 - Br, ... 

Ệ - Dần xuất halogen thơm: CgHsF, CcHsCH 2-C1, p-CHsCgHiBr, C6H5I, ... 

I • Bậc của dẫn xuất hatogen bằng bậc của nguyên tử cacbon liên kết với nguyên tử 
pbalogíin. Ví dụ: 


CH 3 CH2 CH 2 C1 CHj - ỖH - C1 


(bậcl) 

2. Đồng phân vò danh pháp 

* Đổng phân cấu tạo 

CH3CH 2 CH 2 C1 


(bậc II) 


CH 3 -CH-C1 


ỈÍỊ 

CHj - ỏ- C1 
1 

CH, 

(bậc ni) 


propyl clorua 
’ Đồng phân hình học 
CĨỈ3* 


isopropyl clorua 


(Z)- 2 -brombut- 2 -en 
' Đồng phân quang học 
CH 3 

\ 

H .<1111111 


(E)- 2 -brombut- 2 -en. 


CH 2 CH a 


CH 3 CH 2 

(R)-2-brombutan 


(S)— 2— brombutan 


723 


3 

Bảng 8.1. Tên gọi một số dần xuất halogen 


Công thức 


Tên IUPAC 

CHsCi 

metyl clórua 

clometan 

CH3CHj.Br 

etyl bromua 

brometan 

CHaCHsCHal 

propyl iotua 

1 -iotpropan 

CHịịCHICHs 

isopropyl iotua 

2-iotpropan 

CH3CH2CH2CHj.Br 

butyt bromua 

1 -brombutan 

CHsCHsCHBrCHa 

seơ-butyl bromua 

2-brombutan 

CH3CH(CH 3 )CH 2 Br 

rsobutyi bromua 

1-brom-2-metylpropan 

(CH 3 ) 3 CBr 

tert -butyl bromua 

2-brom-2-metylpropan 

CH Z = CH - C 1 

vinyl ctorua 

cloetilen 

CH 2 = ch -CH?Br 

anlyl bromua 

3 -bromprop- 1 -en 

CH3-CHCI2 

etyliđen clorua 

1 ,1-đicloetan 

C 1 HC = CHC 1 (cis) 

ds-dicloetilen 

ds-đicloeten [(Z)-đicloeten] 

CỈHC = CHCI (Irans) 

írans—diqtoetilen 

trans-dicloeten I(E)-dicloeten] 


benzylclorua 

phenylclometan 

ềr Br 

phenylbromưa 

brombenzen 


3. Tính chất vật lí 

• Các ankyl halogen thấp (CH 3 CI, CH 3 Br, C 2 H 5 CI, ...) là các chất khí. 

Metyl iotua, etyl bromua và phần lớn các ankyl halogenua khác là những chất lòng. 
Các dẫn xuất halogen thơm, các dẫn xuất đi và polihalogen là những chất lỏng. Một số 
p—đihalogen thơm và các dản xuất thế halogen nhiều lần là những chất rán (chẳng 
hạn Cl-^Õ^-Cl, CBr 4 , CHI 3 , CíCls có nhiệt độ nóng chảy tương ứng là 53°c, 92°c, 
U9°c, 187°C). 

• So với hiđrocacbon có cùng bộ khung cacbon, các dẫn xuất halogen cổ phán tử khối lớn 
hơn và cố độ phán cực cũng lớn hơn, nên các dần xuất halogen có nhiệt độ sôi cao hơn 
hidrocacbon tương ứng. 

• ơ các dẫn xuất halogen cổ cùng bộ khung cacbon thì điểm sôi và khối lượng riêng 
tâng dần từ dẫn xuết flo đến dẫn xuất iot: 

R - F < R - C1 < R - Br < R - I. 

• Các dẫn xuất halogen có cùng số nguyên tử cacbon và chứa cùng một halơgen thì điểm 
sôi giảm dần từ bậc I đến bậc m đo lực hút WaUs der Van giảm. 

• Các dẫn xuất halogen có liên kết cộng hỏa trị nên hầu như không tan hay ít tan trong 
nước nhưng lại tan dễ dàng trong các dung môi hữu cơ. Một số dẫn xuất halogen cũng là 
những dung môi hữu cơ rất thông dụng (CHCls, CCI 4 ,...). 

4. Tùìh chất hóa học 

Khả năng phản ứng cùa dẫn xuất halogen phụ thuộc vào: 

• Bản chát củahalogen: Nếu gốc R hoạt động như nhau, khâ năng phản ứng xảy ra theo 
thứ tự: 

R-I>R-Br>R-Cl>R-F. 

• Cấu tạo gốc R, người ta chia thành 3 nhóm: 

— Nhỏm có khả năng phản ứng bình thường: ankyl halogenua và xicloankyl halogenua. 
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Vi dụ: 


CH 3 CH 2 - CI <d)^ Br 

etyl clorua xiclohexyl bromua 

- Nhóm có khả năng phản úng thấp: vinyl halogenua và aryl halogenua. 

Víd * : 

chT= ch —~ C1 «Õ>^ềi 

vinyl clorua clobenzen 

- Nhóm có khả năng phản ứng cao: anlyl halogenua và benzyl halogenua. 

Ví dụ: 

ch 2 = CH - CH 2 - C1 <jO)~CHr-Cl 

anlyl cỉorua benzyl clorua. 

Phản ứng đặc trưng và quan trọng của dẫn xuất halogen là phản ứng thế nucleophin, 
phản ứng tách hiđro halogenua (HX) và phân ứng với kim loại. 

4.1. Phản ứng thẾ (Sị 4 và Sk2) 

• Phân ứng thế là phản ứng trong đó một nguyên tử hay nhóm nguyên tử trong phân 
(lược thay thế bởi một nguyên tử hay nhóm nguyên tử khác. Phản ứng thế nguyên 
halogen X (Cl, Br, I) trong các dẫn xuất halogen RX với tác nhân nucleophin Y~ xảy 
theo sơ đồ: 

R - X + Y" » RY + X" 

• Tác nhân Y~ có thể là các anión như HO - , C 2 H 5 CT, CN", RCOO", SH“, RS~, NOj, Nj, 
NH^ , r, R'C m C‘, R' 3 cr, SCN~ hoặc cũng có thể là các phân tử trung hòa có cặp electron tự do 

chưa sử dụng và có thề hhưồng cặp electron dố, như H 2 5 , CH 3 CHj5h , NHj, RNHj. 

• Một số thí dụ về phản ứng thế của đẫn xuất halogen: 

- Phản ứng thủy phân 

R - X + H 2 Õ ROH + HX 

- Phân ứng Williamson điều chế este: 

R - X + R‘ONa -»• ROR' + NaX 

- Phản ứng điều chế este: 

CH 3 CH 2 Br + R'COOAg -V R COOC 2 H 5 + AgBr 

- Phản ứng tổng hợp Kolbe diều chẻ’ hợp chất nitrin: 

RX + KCN R-CN + KX 

— Phản ứng trao đổi halogen 

CH$CH 2 Br + KI -gág - E CH 3 CH 2 I + KBr 

- Phản úng ankyl hóa theo Hoíman 

RX + NHs R 2 NH -=-» R 3 N R 4 NX 

• Có nhiều yếu tố ảnh hường dấn phản úng thế nucleophin, như cấu tạo của gốc 
hiđrocacbon trong dẫn xuất halogen, bản chất của nguyên tử halogen, bản chất và nồng độ 
tác nhân nucleophin, dung môi và nhiều yếu tố khác. 

a) Ảnh hường của gốc R trong RX 

— Ankyl bậc I: phản ứng theo cơ chế Sjí 2 
— Ankyl bậc II: phản ứng theo ca chế SnI và s«2 
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— Ankyl b&c Ui: phản ứng theo DO chế S N 1 ' 

- Anlyl vô arylmetyl: Thuận Ỉ0i cho cả Sjíl và 8*2 

- Vinyl. phcnyl: khó khan cho cỉ SmI v 4 Sfi2 

— Các gốc xicloankyl có vòng 3 và 1 canh vi có sức câng góc Idn nên khó khan cho câ 
Sui rề Sk2 

S}|1: Rkt, UI > R*„ a > R**c I 
Su 2 Rhật I > F«4e B > Rtoc bi 
6; Ánh kưàng cùa bdn chất nguy in tử hoiữgtn 

Nếu góc R trong đắn xutft halogen cũ c4u tạo như nhau thi khả nâng phin áng thỊ 
nueteophin giảm theo thứ tư aau: 

I> Br > Cl »p 

o Ảnh hưởng của tữc nhàn micteophin Y~ 

• Phin ứng xiy ra thao co ché' Sui tht tốe đỡ phản úng hiu như khủng phụ thuộc vào 
nống <Sộ và bin chít của V vi V sr kíRX), nhưng nếu theo co chế s*2 thỉ tốc độ phản Otg 
lại phụ thuộc váo tìồag đử và lưc nucleophin cùa tác nhân Y" T| V » kíRXHY-Ị. 

• Các tác nhổn nucieophin mạnh như OH', OR" làm thuận lợi cho co chế S M 2. Mv itpg 
dung mỏt có tánh nucleophin yếu nhưng cứ khi nàng solvat hóa các lon manh, như 
C*H|OH < CH|OH < HbO « HCOOH lai làm thu4n lợi cho cơ chí s»ỉ. Tốc dộ phán Ong 
s*2 tang theo nóng đo vâ lưc nucleophin cùa Y~. 

• Wc nucleophin cùa tdc nhản V phu thuộc vao ctfu trOc của Y" theo quy luật asar 

- Anion CO luc nucteophin cao bơn phân tứ trung hòa tương ửng: 

RO' > ROH 
OH* > H,0 
NHị > NUa 

- Lưc nucleophm tâng khi <tộ am díẠn gỉ ảm: 

NHi > HO' > HO' > B*NH > ArO > NH, > F* > HjO 

r > Br- > cr > r 

HS' > HO" 

C,H,S' > C»H*Cr 
dj Ảnh hưởng cùa dung mót 

- Không có đung mồi thi phồn Ưng thế nudeophin lch&ng xảy ra. 

- Khi chuyển ta dung mài này sang dung mỗi khác, tóc đo phản úng thay đối va 06 
thí thay đối cể cơ chế phán úng. 

Phản ứng thủy phan dần xuất halogen bậc I trong HiCVaxetcn xẲy ra theo cơ chỄ 
Sn 2, nhưng trang axit HCOOH lai theo cơ chế S N 1. 

- Dung mOi phàn CMC thích hạp cho ca chế S N 1. 

- Dung mòi phân CƯC it inh hường toi cơ chè' s«2. 

- Dung ro&í không c6 khả Dăng tao Lièn kết hidro nhu đimclyà fbnvarr.it 

- CHO, đimetyl 8unfoxỉt (CHj,IiSO 60 cổ lơi cho cơ chế Sx? 

• Ví dặt 

- Phán ứng cùa (S.1-2—clcheptan vOf I* theo cơ chế Sfj2 cho sàn phẨm đáo cấu hlnh 
là ÍRl-2-iodoheptan. 



(S>-2-cJohe3tan CRí-^iodohexan 

- Phản ửng thủy phin <SM*>-2-bromortan co m4t ba*ơ thao «J ch* s *2 cho aAn phẩ 

H (CH, 

\ / 


CHaỉGHaH 


* NaBr 

\ 

CH, 

(R)-(- >-oetan-2-ot 


Ho cấu hỉnh 14 (RM-l-octarv-2-ol 
H 

j 

ệ -Br-acẩns® H0 - ~ c . 

/ 

Hió 

(SM^)-0<ian-2-ol 

- Phin rlrg oia r voi (S)-»-clr>-í-l>Wlt"“» thao co chí S»1 cho sào phi” “> « 
hình R và s như sau: 

H »°' C.H. 

I HjC I-C^—CH, . >►« — 1 

/ \. CB ’ 7 

CH.CM, CHaCH-. 


(50«) «0*> 

_ Phto Ohe thó, phân .áng oí. h— cOhír 0 « to s»‘ * 

hai sin phi™ (BU-i- và (SW»MWan~ 7 ^al: 

H H - ca > . B 

/ M \ / V/ 

* D. HO—— c ^ ♦ ^* c -—OH 


ĩhC 


/ 

CH^CHtXi 


(CHĩhCH, CH,(CH S >Í 

t SM-M>c*m>-2-ol (R>-{->_oetaív-a-ol 

(63»> < 17%) 

Trong phin One thí nud~ph*. Ong ™0i oi ínk BoS»« Wtha,4Si nb hinh. »1 Oụ: 


(R>-<-V- 2 -bromoctan 


1 






S0C1? ■ 

Piriđin, HC1 


Ị 

I 

I 

ị 

Ị 

Ị 

ỉ 

1 


ị 


R - CH3CHCH..CH3 
OH 


SOCỊĩ 


(CĩHsXtO 


(S)-CH 3 CHCH 2 CH 3 

C1 

(R)~ CH 3 CHCH 2 CH 3 
C1 


ỉ* 


• Các aryl halogenua tham gia cả hai cơ chế S K 1 và s^2 đều khó khăn vì nguyên tử 
halogen gán chặt chẽ với nhân thơm bời hiệu ứng +c và -I của nguyên tử halogen: 



Loại hợp chất này chỉ phản ứng trong điểu kiện rất khắc nghiệt (nhiệt độ, áp suất cao) 
theo một cơ chế khác với Sk ở trên. Đó là cơ chế arin (tách, cộng): 



350°, 200 atm 

-HC1 



arin(benzin) 


HoO J 



phenol 



Nếu các arylhalogenua có thêm những nhóm hút electron mạnh như N0 2 , CN, COOỊĨ, 
CHO, ... thì phản ứng xảy ra dễ dàng hơn nhiều. Ví dụ, phản ứng xảy ra ngay ở điều 
kiện thường: 


H 2 Q 

20°c 


ể-2. Phản ibrg tách (Eị và Eỉ) 

H 
1 

CH 2 - CH 2 CH2=CH 2 + HX (KX + HaO) 

X 
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Quy tắc Zaixep: Phân ứng tách loại HX ưu tiên tách hiđro ờ nguyên tử cacbon có bậc 
Ịựjn, tạo ra anken có nhiều nhóm thế hơn. 

? Ha .CH,CH, CH \ 

CH, - ộ - CH, CH, a^ỉ°ếc > CH, - c' + o = CHCH S 

Br s CH, 

2 -metylbut- 1-en 2-metyIbut-2-en 

(29%) <71%) 

Cơ chế tách E2 (tách lưerng phân tử) 

S \ , H / H ; H H 

'° B: c-6-ch,^ c—c-ch s L bh + > = c( & 

HH rx __ H' n ch. 


H -// ^CH, 


TỐC độ phân ứng: V = k[RX][bazơ] 
Cơ chế tách Ei (tách đơn phân tử) 
CH, 

CH, -C-CH,CH, 

Br 


CH. CH, 

I _ _X 

(2ÍL, CH, = c - CHjCH 3 + CH. - c = CH - CH, 


un, 

1 _ _ ĩ 

Bưóc 1: CH, - C - CH,CH, CH, - c - CH,CH, + Br° 

CH, CH, 

Bước 2: CHịCIÍ^ọT + H - CH, — c - CH,CH, ■» CH,=C-CH,CH 

I >-® 


CH,CH,Õ 

H 


I 

CHj^ CH, ch® 

. + H-CH-ẹ-CH, -2^ CH, -CH * c^ + CH5CH 2 ÔH, 


+ CH,CH, ổH. 


Tốc độ phản ứng: V = k[RX] 

Phản ứng tách E t hay E 2 phụ thuộc vào bậc nguyên tử cacbon liên kết với halogen và 
chất của halogen (F, Cl, Br hay D. 

I Phản ứng tách HX luôn xảy ra theo tách anti; JJ 


\ ttm 

w 

Br ▼_ 


H 3 C H 


H I H 
H V 
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• Phán ứng tách thường kèm theo các phản ứng thế. 4 

Ví dụ; 

CHsCHĩBr aasa, ”‘ c - t CH 3 CH 2 OCH 2 CH 3 + CH 2 =CH 2 

(90%) (10%) 

CH a - CH - CH. <yfrow..c,H,QH-«fc > (CHíhCHOCsHs + CH 3 -CH=CH 2 


(CH 3 )jCBr 


H.ONo. 55'c 


(CH 3 ) 2 C = ch 2 
( 100 %) 


CH,CH,C - o - C,H 5 (66%) 


CH,CH,C(CH 3 ) 2 CHjCH 2 ỏ(CH 3 ), 


! CH 3 CH = C(CH 3 ) 2 (27%) 
Jch,ch 2 - c = CH, (7%) 


CCH 3 ) 3 CBr 


I«0H«H»1 12115») 

ss“c 


CH 2 = C(CH 3 ) 2 (38%) 


(CHj)jCOH + (CH,)jCOCjH, 

(64%) 


• Từ vìc-đihaiogen thu được anken: 

CH, - CH, + Zn -£-> CH 2 =CH 2 ■*. ZnX 2 
X X 

• C6 thể đùng kim loại Mg thay Zn: 

Mg + BrCH 2 CH 2 Br —CH 2 =CH i + MgBr 2 

• Từ gem—đihalogen thu được ankin: 

RCH 2 CHBr 2 -asaaea , R-C«CH + 2HBr 
c<5 thể đi từ tetrahalogen: 


X X 

ĩ ĩ 

R - c - c - R + 2Zn 
1 7 

X X 


R-CaC—R + 2ZnX 2 


43. Phản ứng với kim loại 

» Dẫn xuất halogen phản ứng với kim loại tạo thành hạp chất cơ-kìm. Phản ứng có ý 
nghĩa quan trọng nhất của dẫn xuất halogen là tác dụng vối magie kim loại cho hợp chít 
cơ-magie, phản ứng mang tên Grignard và sân phẩm được gọi là đẫn xuất Grignarđ 
R-X + Mg -g t aa i -» R-MgX 
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Irpim.g môi ete khan vì sản phẩm không bền khi có mặt nước: 

CHsMgBr + HOH -+ CH 4 + Mg(OH)Br 
Metyl magiẹ bromua 

t « Một số phản ứng của hợp chất cơ—magie 

ỉ'phản ứng với hợp chất có nguyên tử H linh động kiđrocacbon. 
R-MgX + H-A -f RH + MgAX 
HA: HOH, ROH, RCOOH, ROCH, NH 3 , C 6 H 5 OH, ... 

2. phản ứng với halogen —*■ dẫn xuất halogen khác 

1 CH, CH S Ch, 

CH, -C ~ CHgCl CH, - 9 - CH 2 MgCl -nèer* CH, - 9 - CH,I 
I I i i 


CH, 


CH, 


CH, 


3. Phản ứng với 0 2 ancol 

RMgX ROOMgX ROMg ) ROH 

4. Phản ứng với COọ -* axit tăng 1 cacbon 

v-s ^ 

R <- MgX + 0 = ỏ = b -^-s- R - COOMgX .{g^r - > R - COOH 
1 5. Phản ửng với etiỉenoxit -* ancol bậc I tăng 2 cacbon 

R <- MgX + CH 2 - CJĨ 2 -» RCH 2 CII 2 —OMgX .igSáS^at» RCH 2 CH 2 ỌH 

\/ 

tí . 

ị 6. Phân ứng với dẫn xuất etìlenoxit -* ancol bậc II 

R-<—MgX + C*H 2 - CH 2 -(-CH, -» RCHjCH - OMgX _^X,x> RCH 2 CH 

w 1 


o 


CH, 


CH, 


7. Phản ứng với anđehit fomic -> ancol bậc I tăng 1 cacbon 

N \ ỉ, O- 

ni^lTT AXX-V 


R -í- MgX 4 . . c = o 

H s 


RCH 2 —OMgX XỂÓh x ■ > ■ RCHsOH 


ệ. Phân ứng vài đồng đẩng anđehỉt fornic ancol bậc II 


'\ s . C- 

R -í- MgX + 'c = 6 -> R-CH-OMgX 

r / ^ 


H 


9. Phản ứng với xeton —*■ QXicol bậc III 

,. ỉ OM „ Y 

R 4- MgX + ; C = 0 -4. R-C-OMgX 

R .x 7 

Ka Ẽ £ 


d££jr» R-ch-oh 
R, 


^ R-ệ-OH 
R, 


OH 


10. Phản ứng với este -* ancol bậc III 

o R, 

», ệ -> R - C -0 - MgX 

>Ai 


6 — 6 « Ị ỉ 

RMgX + R. -C 


\ 


OR f 


y OR, 


R, 


ạ. 


1 . 1 

R - c - Rj R-C-OMgX » R-Ò-OH 

o R R 


11. Phàn ứng với clorua axit —> ancol bậc III 

.. Qb ■*> 


1' _ _ .. Un- V _ 1 f~\ _ 

R -í- MgX + R, - R -c- 01 MgX 

^ C1 Ca 


-M,xa > ® ^ 

ổ 


R, R, 

R-C-OMgX R-C-OH 

R R 


12. Phản ứng với anhiđrit axit —> ancol bậc III 

R R 

í' e* ĩ ĩ 

R - MgX + (RiCObO -> R) - c - OMgX - * R, - c - OH 

R R 

• Dẫn xuất halogen phản ứng với natri theo phản ứng Vuyêc (Wựrtz) 
2CHaCH 2 Br + 2Na -> CH 3 CH 2 CH 2 CH S + 2NaBr 
5. Điều chế dẫn xuất haỉogen 
5.1. Halogen hỏa ankan với do hay brữm 
CH 4 + Cl 2 CH 2 CI + HC1 

CH, 

T 

ch 3 - CH - CHj + Cl 2 > CH, - CH - CH 2 C1 + CH, - c - CH, 
CH, CH,- C1 

37% 63% 

CH 3 ® r 

■ M? > [_I 'CHs 

5-2. Cộng hợp halogen vào anken hay ankin 

CH 3 CH=CH 2 + Br 2 -> CH 3 CH - CH 2 

Br Br 

CHr-C=CH + 2Br a -> CH 3 CBr 2 CHBr 2 
5.3. Cộng hơp hiđrohaỉogemm vào anken hay ankin 
CH 3 -CH=CH 2 + HBr -> CH 3 CHCH 3 e 

Br 

HCsCH + HC1 -¥ CH^CHCl 
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CH.CHOH + PX, 

L. 

CH, 


5.4. Thế OH của ancól bằng halogen 

CH,CHX + POX 2 
(X = hBr.Cl) CH, 

CH3CH2OH + HBr 4=a CH 3 CH 2 Br + H a O 

Qắy là phản ứng este hóa giữa ancol vầ axit vô cơ, muốn Cân bàng chuyển địch sang 
pbâí, nguỡi ta thường dùng H 2 SO 4 đậc hoặc ZnCl 2 khan để hút nước và ỉàm xúc tác tàng 
tổc độ phản ứng. 

Khâ năng phân ứng giảm theo thứ tự: • 

HI > HBr > HC1 
R 3 C-OH > Rj,CH-OH > R-CH 2 OH 
Theo thứ tự trên thì HC1 có khả năng phản ứng kém nhất khi tác dụng với ancol bậc I 
.11 và bậc n, nó chỉ phản ứng khi thêm ZnCỈ 2 khan. Hỗn hợp axit HC1 đậc và ZnCỈ 2 khan gọi 
;Ị|là thuốc thừ Lucas, dùng để phân biệt nhanh các bậc của ancol. 

Trong các phản úng trên, khi có điều kiện có thể xảy ra phản ứng chuyển vị: 


CH, 


CH, 

1 


m 


* 


ì- 


CH, - 9 — CH 2 OH -SS* CH,— 9 —CH,ỗH 


1 . 

CH, 

ancol neopentylic 

91 

ĩ 

CH, -Ò-CH 2 CH 3 


-H.o 1 


CH, 


CH, 
ĩ e 

CH,—c— CH, 
CH, 


CH, 


CH, 


-C-CHXH, 

ĩ 

CH, 




íerí-amyl clorua 
5.5. Halogen hóa vòng thơm 


<DJ + Br 2 [OJ + HBr 

ĨII. Monoancol 

* 1. Phăn loại 

I • Monoancol là những hợp chất hữu cơ có một nhóm hiđroxyl (OH) liên kết với nguyên 
I tử cacbon no trong gốc hiđrocacbon (R). 

‘ • Nếu gốc R no tạo thành dăy đổng đảng C„H 2n , l OH (nìl) gpi là ankanol. 

' - • Nếu gốc R không no ta có ancol không no, ví dụ ankenol, ankinol,... 

- ỉ~ * Nếu gốc R thơm ta có ancol thơm, ví dụ C 6 H 5 CH 2 OH. 

\ • Nhóm OH đính với nguyên tử cacbon bậc một, bậc hai hay bậc ba ta có ancol bậc I, 

: bậc II hay bậc in. Vi dụ: 

V 


R - CH 2 - OH 


ancol bậc I 


.CH-OH 
Rr 

ancol bậc II 


R-C-OH 

ĩ 

R 

ancol bậc III 


i 
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2. Danh pháp ■< 

a) Tên thõng thường: ancol + tên gốc hidrocacbon + ic 
Vi dụ: 

CH3OH (CH 3 ) 2 CHOH CH2=CHCH 2 OH C 6 H s CH 2 OH 
ancol metylic ancol isopropylic ancoỉ anỉylic ancol bemylic 

b) Tên IUPAC: VỊ trí chi mạch nhánh +• tên mạch nhánh + tên mạch chính vị trí nhúm 
chức + ol 

• Mạch chính được quy định là mạch cacbon dà-i nhất có chúa nhóm OH và chứa liên 
kết bội (ancol không no). 

• Đánh số mạch nhánh bất dầu từ phía gần nhóm OH hơn. 

Vi dụ: 


CH,CH 2 CH 2 CH 2 OH 


CH.CH.CHOH 


CH.CHCH.OH 


butan-l—ol 


butan-2-ol 


2-metylpropan-l -ol 


CHX = CHCH 2 CH 2 CHCH 2 CH 2 OH 
CH, CH, 

3,7-đimetyloct-6-en-1 -oi 
(xỉtronelol trong tình dầu sả) 

c) Một số tên thông thường vẫn đicạc 1UPAC sử dụng: 


CH.CHCtt.OH 


CH.CH.CH - OH 


ancol isobutylic 
CH. 

I 

CH Z - 9 - CH 2 OH 


ancol neopentylỉc 


ancol sec-butylic 

CH, 

ĩ 

CH, -Ò-OH 

L. 

CH, 

ancol tert-butylỉc 


d) Một sổ ancol thiên nhiên, IUPAC vẫn sử dụng tên thông thường: 


(CHa^C = CH(CH 2 k ỢHCH 2 CH,OH 

T 


mentol xitronenlol a-tecpineol 

(tinh dầu bạc hà) (tinh dẵu sà, dầu hoa hồng) (tinh dầu hoa tử đinh huang) 

e) Tên gốc ancol RO- 

Tèn gốc RO- là tổ hợp tên của gốc R và hậu tố oxi: Ví dụ: 

CH3O- C 2 H s O- (CHshCHO- CeHsCHaO- 

metoxi- etoxi- isopropoxi- bemyloxi- 
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I pồng phán 
ị Ị)ợng phản cấu tạo 

• Đồng phân vị trí nhóm OH 
CHsCH 2 CH 2 OH 


butan-l-ol 
I Đồng phân mạch cacbon 


CH, - CH - CH, - CH, 
OH 

butan-2—oỉ 


CH, 

CHgCH - CH 2 OH 


CH, 


CH, - CH, - ch - OH 


ị 1 cíCHaOH CH 

I E 1 etanol din 

ị 1? i)J Đồng phân cấu hình (không gian) 

ị . 

ị * Đồng phân hình học 


CHaCHíCHĩCHsOH 

butan-l~ol 2-metyỉp ropari -l-ol butan-2-ol 

I Đồng phân vị trí liên kết bội 

ch 2 = CH - CH 2 CH 2 OH CHsCH = ch - ch 2 oh 

but-3-en-l-ol but-2-en-l-ol 

> Đồng phân nhớm chức 
CHaCHaOH CH^-O-CHs 

etanol đimetyl ete 


■ 

p 

1 


I 


CH, H 

) c - c \ 

^ CH 2 OH 

(E)~but-2~en~ ỉ -ol 

* Đồng phân quang học 

CHa 


CH, 


\ 

/ 


c = c 


/ 

V 


CH,OH 


H H 

(Z)-but-2-en-l-ol 


ỌH 3 


H- 


OH 


HO- 


-H 


CaHs 

(S)-butan-2-ol 


t 


CíHs 

(R)-bviẨxn—2—ol 

Khi nhóm hiđroxyl liên kết trực tiếp với nguyên tử cacbon không no (enol) thưởng không 
bền, đễ đổng phân hứa thành hợp chất cacbonyl tcơng úng: 

R - CH = CH CH 2 - CHO 

O H ( anđehit ) 

CH 2 = CHOH CH 3 CH 0 

(axetanđehit) 

R - CH = c - R' R - CH, - c - R' 

ÒH Ổ 


Vi dụ: 


Vi dụ: CH 2 = aOH)CH 3 .- 


(xeton) 

CHaCOCHs 

(axeton) 
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4 . Tinh chá'l vật li 


• Phân tử anco] chiii nhóm OH nSrt phản tử phin cựe vủ củ ỉiỄn kết hiđro giữa 1 
ouữc nèn iht* tế ba oncol đau dậy tan vỏ hạn trong nưttc và dộ un giẰm d 4 a 
nguvèn tử cocbon trong gtìc R tAng tén. 

• Nh»Ạt đủ nống chiy, nhiệt độ SỖ 1 cùa ancol d4u lớn hơn cửa cde hiđrocacbon tuat* ^ 

vì gtOa chúng tổn tai lién kết hiđro iièn phin tử. vâ tang theo aư tâng dán phinT 
khối của ancol * 

• Các dóng phan mạch nhảnh cố nhiặt đệ nống chiy và nhiệt độ tài tháp Sơn các đồng ị*. 

mạch tháng do eự giảm diện tích bé m&t phán tử và âb bén líén kết hiđro 


6. Tinh chất hóa học 
6.L Tính txừ yếu 

ROH 4 Na -4 RONa ♦ VZHi 
ROH 4 NaOH -4 Khỡng xẩy ra 
-* RONa là mót batơ manh, thủy phản hoàn tokn trong nước: 

RONa 4 HOH -4 ROH 4 NaOH 
6.2, Phdrt ứng thế mtclcoyhin 

R- OH aaa,.i^aar mr— R-X 

Tby tìiuửc vảo cấu trức gốc R mâ phản ứng chay th«o cơ chó S„1 hoậc s„2. VI òụ: 
• Phin ứng cũa etanol VƠI KBr 

CH*CH,OH 4 KBr -£-4 CHjCB*Br 4 KOH 
e lan ai ctyỉ bromua 

Phản ủng chạy theo cơ chế s„ 2 : 

, H 

A 

CH,CHjO: +H -ổr: ; ■ ■ CH,CH,Õ: 4 ổr. 

v M 


CH,CH, - o : 4 : Br 

Si 


► CH^H.Br 4 HjO 


4 Phàn ứng cùa íerr-butanol vdi KBr 

CHs-C-OH 4 KBr -E-* CH, -Õ-Br 
CH, CH, 


PhAn ưng chay theo oơ chế S*1 
CH, 

I li.. „ M. 
CH, -é-OH 4 H-Ệr: I 

CH, 


CH, 

- c - ỗ 

CH, 


♦ : Br 

f 

.. L* 

r* CH, - c* 
CH, 


4 : Br 4 HjO 


CH, 

: ẺV -4 CH, - c - Br 
CH, 

Đôi khi xảy ra *ự chuyên vị nhóm thế trong phản iíng thế an co. như phản Ong aau: 

CH*-CH -CH^CHihCHs -ỈSÍ4 CH*CH CH/CHịhCH, -4 CH,CH s ỈH<CmhCH» 
OH 

|Bt* 


CH,CHCH, (CH,), CH, 


2-brontoctan (93%) 

hoặc chuyín vi nhóm ankyl như phin ủng sau: 


_ 

CH,CH ,CH(CH, >, CH, 
Br 

3-brơmaetan (7%) 


CH, Ỹ 1 * 8 

CH, - C - CH,OH -32^ CH, - é - CH, 
CH, CH, 


CH, 

-4 CH, -C-CH.CH, 


CH, 

2.2-dtmetyỉpropanol 


CH, 

-SC-4 CH, - ò - CH,CH, 

C1 

2~cio~2-metyibutan 

• Khả nang phin Ong Cila ancol và HX gtảm dán thao thứ tự: 
ancol bóc IH > ancoì bậc 11 > ancol bẠc I 
HI > RBr > HC1 

Bế trành thủy phản, ngươi ta thương dùng khi HX cứ Um theo chấl hủt nước- 
Ancol bôc I phin ứng VỚI HC1 đae khi cứ chất xức tác ZnCl» (h&n bơp HCl đ*c 4 ZnCl, 
khan gợi u thuốc Lucas) xíy ra theo sơ đổ: 

CH.CH.CHiCHiOH . HC1 “ì#* > afcCHiCBjCI«a 06*.) 

Ỡ đây ancol 1* mốt bteơ VÉ ZoCl* 1* một axit nẻn cô tương 1 4c vđi nhau: 

R. R 

" X 0: 4 ZnCl, -♦ ^0 - ínCl, 

H X 
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Khi anion Cl' tấn công vào gôb R, oxi mang diện dưong sẽ dễ dàng đi rạ: 
R 


; ỗ - ZnCl 2 —» R - C1 + IZn(OH)Cl 2 r 


XI 

Phản ứng xảy ra theo cơ chế s„2 nhung tương đối chậm hơn S N 2 bình thường. 

Ancol- bậc II khi có mặt thuốc thử Lucas, phàn Ung xảy ra dễ dàng hơn so với aneol bâc 
I. Phản ứng có thể xảy ra theo S N 2 , nhưng ưu tiẻn S K I: 

R R 


I . \ _ 

R-C-O-H R-C® + [Zn(OH)Cl 2 r 


R-CH-C1 


Ví dụ: CH 3 CH(OH)CH 2 CH 3 ■ ) CH 3 CHC1CH 2 CH 3 ( 88 %) 

Phản úng theo cơ chế S N 1 luôn kèm theo sự chuyển vị tạo ra hỗn hợp các sản phẩm: 

(CHj) 2 CHCH s OH — (CHahCHCHsBr + (CH 3 ) 3 CBr 
Ancol bậc in phản ứng với thuốc thử Lucas rất nhạy. Phản ứng xảy ra theo cơ chế S K 1 . 
Như vậy, ta có thể dùng thuốc thử Lucas để phân biệt ancol các bậc khác nhau: 

- Ancol bậc ni phản útng nhanh ở nhiệt độ phòng, có hiện tượng tách lớp (do tạo dẫn 
xuất halogen không tan). 

- Ancol bậc II phản ứng chậm sau khoảng 5 phút,- c 6 hiện tượng vần đục. 

- Ancol bậc I hoàn toàn không phản ứng ồ nhiệt độ phòng, dung địch trong suốt. 

Khả năng phản ứng với thuốc thử Lucas như sau: 

CtHsCHíOH * CH 2 =CHCH 2 OH > (CHshCOH > (CHaìsCHCHsOH > CHaCHíOH 
6.3. Phàn ứng tách nươc 

a) Từ một phán từ ankanol tạo anken 

• Xúc tác: axit suníuric dặc à 170°c hoặc oxít nhôm ờ 400°c. 

C.Hs^OH C n H 2n + H s O 

• Phản ứng qua trung gian của sản phẩm cộng với H?SOi 

CHsCHg^OH + HỊ - o - SQjH — ỉsaí!-^ CHsCHí-OSOsH + H 2 0 

etyl hiđrosunfat 

CH*—CH 2 CH 2 =CH 2 + HiSO, 

Ị H OSÕ~h" 


{ H ~ QSOạHị 

• Phản úng cùa etanol chạy theo cơ chế E 2 
HSO. - Ồ—»H_ 


X 

Cọh, 


ch 2 =ch 2 + h 2 o 
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• Phản ứng của ancol bậc II, bậc III (xúc tác axit) chạy theo cơ chế Ej 

/CH, ch;; 

CH, - 6 - ch 2 ch, ch 2 = c' + = CHCH, 

OH CH 2 CH 3 ch, 

(10%) . (90%) 

2-metylbut-l-en 2-metylbut-2—en 
CH, CH, 

CH, ~ c - CH,CH, + H 2 SO 4 - = ± CH, - C - CH 2 CH, 


CH, 

CH, - c - CH 2 CH, + H 2° 


/CH, 

«HỊT ? 

CH,CH, 

• Có thể xảy ra chuyển vị nhóm ankyl 


4=5»- CH 2 -C-CHCH, -T555T- 
!ỈS /' 1 2 © 1 3 HS< ? 


c = CH - CH, 


( 'ov 

CH, CH, Ịĩ CH, H 

T „ 11 l ĩ ' 

CH,-ệ-CH-CH, CH,— Ò—ò — CH, -*CH,—c — c — CH, 

ỎH,ÒH »=50; cST CH, 


CH, - c = c - CH, (2,3~dimetylbut-2-en) 

CH, ĩ 

Đối với những ancol có gốc hiđrocacbon phân nhánh, không còn H ở cacbon bênh 
cạnh nhóm C-OH, phản ứng tách nưđc sẽ chuyển vị tạo anken có nối đôi dịch vào 
phía trong mạch. 

CH, 

1 

ch,-ò-ch 2 oh —(CH 3 >2C=CH-CH3 
CH, 


Cơ chế phản ứng như sau: 


(CHakC - CH 2 OH -£* (CH 3 ) 3 C - CH 2 ỗH 2 T55 + (CHj) 2 C—ẽ—H 

I I 


(CH 3 )ĩC=CH-CH 3 ir^r- (CHakC-CHíCHa 

• Phản ứng tách nước tuân theo quy tắc Zaixep: “Nhóm -OH bị tách cùng vđi nguyên 
từ H ở cacbon bên cạnh có bậc cao hơn”. 
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CH3CH2 ch ch, > CHj-CH=CH-CH s + CH^Hr- CH=CH 2 

ĩ“ 4 

ÒH 

butan-2-ol but-2~en but-l-en 

( 80 %) ( 20 %) 

Anken sinh ra thường à dạng đổng phân trans. 

• Khí đun nóng ancol với H2SO4 đậm đặc ở 170°c, một phần ancol bị oxi hóa thành 
CO2 theo phản ứng: 

C 2 H 5 OH + H2SO4 (đ) 2 CO 2 Ĩ + 6S0 2 f + 9 H 2 Ot 

b) Từ 2 phân tử ancol tạo thành ete 

ROH + HOR' KOR ' ♦ 

x(x ■+ 1) . 

• Nẽu có X ancol khác nhau sẽ tạo tối đa — ■ — ete trong đó có X ete đối xúng. 


• Phản ứng cũng qua trung gian sản phẩm cộng H2SO4 

CHs-CH^ỘH + HÌ-O-SOsH -> CHa-CHr-OSOsH + H 2 0 
CH 3 CH^0S0 3 H + HO-CHíCHs -4 CH 3 CH;r-0~CH 2 CH 3 + H 2 SO 4 


c) Nếu đồng thời tách nước và tách hiđro sẽ cho ankađien: 
2C 2 HjOH » CH 2 =CH-CH=CH 2 + 2H 2 0 + H 2 

6.4. Phàn ứng oxi hóa không hoàn toàn 

a) Ancol I — > Anđehit -'■Í24 Axit 

RCH 2 OH —c^t*- R-CHO > RCOOH 

Có thể dùng tác nhân oxi hóa mạnh như KMn0 4 , K 2 Cr 2 07 ,.... 

b) Ancol bậc 11 xeton > các axit 

R - CH - R' - R-C-R' 

1“ I 

ỎH ♦ 0 


c) Ancol bậc III bền với các chất oxi hóa trong môi trường trung tánh và mõi trường 
kiềm, trong môi trường axit bị oxi hóa cắt mạnh thành hỗn hợp axit cacboxylic và 
xeton. Ví dụ: 


CH 2 CH 3 

CH, - Ó - CH 2 CH 2 CH 2 - 
OH 


CH 3 CH 2 COOH + CH 3 CH,CCH 3 + h 2 o 

b 

CH 3 COOH + ch 3 cch,ch 2 ch 3 + H 2 o 
HCOOH + CHsCHaC CH 2 CH 2 CH 3 + H 2 0 

Ĩ 


d) Có thể oxi hóa ancol etylic bàng xúc tác men: 

CH 3 CH 2 OH + Oa g ”** 01 > CHaCOOH + H 2 Ơ 

e) Nếu oxi hóa ancoỉ etylic vối halogen như Cl 2 thi ngoài quá trình oxi hóa còn xảy ra 
quá trinh thế để tạo doral (trìcloetanal) có nhiều úng dụng (điều chế DDT,...): 

CH 3 CH 2 OH + 4C1 2 -> CCỈS-CHO + 5HC1 
tricloetanaỉ 
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Ề.5. Phản ứng este hóa với axit 

a) Với axit cacboxylic 

R-COOH + R'OH RCOOR' + H 2 0 

• Nếu thay axit bằng anhidrit axit (RCO)aO hoặc axyl clorua RCOC1 thà sự tạo 
thành este sẽ thuận lợi hơn: 

CH, - c - o - c - CH, + H-0-C 2 H 5 CH3COOC2H5 + CH3COOH 

Ồ ổ 

• Các phản ứng este hóa đểu thuận nghịch không hoàn toàn. Muốn phẫn ứng 
thuận (aste hóa) xãy ra với hiậu suất cao phái dùng H 2 SO,đ xúc tác và hút nước 
dể làxn chuyển dịch cân bằng. Muốn phản ứng nghịch (thủy phân este) xảý ra 
hoàn toàn, phải thêm kiềm để trung hòa axit làm chuyển dịch cân bàng. 

• Khả năng phản ứng: 

Ancol bậc 1 > bậc n > bậc III 

(phản ứng chậm, không hoàn toàn) (rất chậm) (hầu như không xăy ra) 

b) Với axit vô co 

ROH + HaSCh --ỈS 2 ÌU H 2 Ơ + ROSO3H g -°-“ > ROSO2OR 

monoankyl sunfat điankyl sunfat 

7. Điều chế monoancol 

7.1. Cộng hợp H 2 O vào anken 

C r H 2c + HOH - ■» CnH^OH 

7.2. Tìtùy phân dẫn xuất haiogen trong mối tntờng kiểm 

R-X + NaOH —R-OH + NaX 

7.3. Hiđro hóa anđehit hoặc xeton 

RCHO + Ha —ÌS-> RCH 2 OH 

(anđehit) (ancol bậc I) 

R - C - R' + H 2 —SU- R - CH - R' 

ỗ ’ ỈH 

(xeton) (ancol bậc II) 

7.4. Cộng hợp chất cơ magie vào nhóm cacbonyl 

a) Andehit fomic + RMgX -+ Ancol bậc I 

H\ 

c = 0 + R-MgX -> R-CHr-OMgX RCH 2 OH + MgCOH)X 

H" 7 

b) Đồng đàng anđehit fomic + RMgX -> Ancol bậc II 

CH 3 s 

= o + R-MgX -c CH, - CH - OMgX -££*- CH, - CH - OH + Mg(OH)X 
E / R R 
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c) Xeton + R-MgX —k Ancol bậc m « 

CH a x . CH 3 ch, # 

^C = 0 ■» R-MgX -» CH, - c -OMgX * H - ° > CH 3 -c - OH + Mg<OH)X 
CH, R R 


7.5. Cọng hợp chất cơ magie etilenoxit (epoxit) 

CH,—CH,- + R-MgX —!* . **> RCH 2 CH 2 OMgX -2*2*. RCH 2 CH 2 OH + Mg(OH)X 

7.6. Khử hóa RCOOH hay RCOOR ' bàng LiAlH 4 

Ọ 

R-ế-OH 

N J^RCH.ÔLi -Ík2+ RCHíOH 


R - c - OR' 

Ĩ 


/ 


7.7. Hiđro - bo hóa anken rồi oxi hóa triankyl - bo 

6CHsCH = CH 2 + B 2 H< > 2(CH3CH 2 CH2)3B 

boran trípropyl bo 

I <-3H 2 Oj 

3CH3CH2CH 2 OH + H3BO3 . - 

ancol bậc ĩ 

7.8. Đi từ khí cacbon monooxit và hiđro (phương pháp công nghiệp) 

CO + H 2 ■ l °J . CH3OH + CaHsOH + C^tOH + ... 

metanol elanol propanol 
CO + 2H 2 > CHjOH 

7.9. Tổng hợp 0 X 0 (phương pháp công nghiệp) 

Đi từ anken, khí co và H 2 có mặt xúc tác phức kim loại chuyển tiếp như Fe(CO)s, 
Co(CO) 8] ... cho hỗn hợp đồng phân ancol. 

CH 3 CH=CH 2 + CO + H 2 — > hòn hợp các đòng phân butanol C4H9OH 

7.10. Lén men rượu 

a) Trong cổng nghiệp, ancol etylú: được điều chể theo phưcmg pháp lên men tinh bột: 
(CgHio0 5 ) 0 + nH 2 0 -=L+ nC«H 12 O s —SCtHsOỈỈ + 2CO a 

tinh bột glucoeo etanol 

b) Thủy phán xenhiloĩơ 

(CgH^Osln + nH 2 0 > nC 6 Hi 2 O s (glucozơ) 

CsH ] 2 06 — 3^ - > 2CsHsOH + 2C02 
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poliancol 
ì. Cấu tạo 

Poliancol là hợp chất hcru cơ có nhiều nhóm -OH liên kết với những nguyên tử cacboi 
ắc nhau. 

Nếu hai nhóm -OH đính vào hai nguyên tử cacbon liền nhau, ta có vĩc-điol. Ví dụ: 
CH, - CH, CH 3 - CH - CH, • (CH,), ọ - ọ (CH ) a 

ÒH ÒH ỎH OH OH ỎH 

(etan—1,2-điol) (propan~l,2-điol) (hexan—3,4—đioL) 

(etylen. glicol) (propylen glicol) (pinacol) 

Nếu cố nhiều nhộrrt —OH đính vào các nguyện tử cacbon cạnh nhau ta cô vic-poliol. Ví dụ 


CH, - CH - CH, 
11 1 2 


■CH-CH-CH, 

X" T__ ĩ" 

ÓH ÒH ÒH 


OH OH OH OH OH OH OH 

propan-l,2,3-triol bu.tan-l,2,3,4—tetraol 

(glixerol) (eritritol) 

Nếu nhiều nhóm —OH cùng đính vào một nguyên tử cacbon ta gọi là gem-poliol (gem—đio 
gem-triol,...). Các gem-poliol thường kém bền, chi tồn tại trong dung dịch nước, kl 
bị phân lập sẽ tự tách nước tạo hợp chất cacbonyl hoặc axit cacboxylic bển hơn. 


R-CH-oỊhỊ 

yáL 1 

R 

1 * 

R-P-ĨOHỊ ■ 
j,i 

ỏ[h_ 


RCHO 
( anđehit ) 

R - C - R' 

y 

(xeton) 


r-c~oỊh 
lo H 


R - c - OH 

rv 

(axit cacboxylic) 


Ví dụ: Khi thủy phân 1,1—đicloetan hóặc 1,1,1—tricloetan trong môi trường kiềm, 
thu được sản phẩm là anđéhit axetic và axit axetic (hoặc muoi ạxetat natri). 


CH,-CH-C1 + 2NaOH 


CH,-C-Cl + 3NaOH 
1 


CH S - CH - OH + 2NaCl 
3 I 
OH 

ị 

CH 3 CHO + H 2 o 
ỌH 

ĩ 

CH, - ộ - OH + 3NaCl 
ÒH 


HjO + CHsCOONa 4 K,OH — CH3COOH + H2O 
2. Từih chất vột Ịí 

• Các ankađiol là những chất lỏng sánh, tan nhiều trong nước, có nhiệt độ sỏi cao và 
khối lâm hơn monoancol. Các ankađiol có nhiệt độ dóng băng thấp nên được dùng làm d 
chống dông. 
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• Glixerol là chất lòng sánh đặc, không màu, tan vô hạn trong nước, sôi ở 290°c, vị ngọt 
ẩm (dùng trong công nghiệp da, mực in, kem đánh răng). 

3. Tính chất hóa học 

3.1. Phân ứng tương tự monoancoỉ 

• Tác dụng với kim loại kiềm: Tùy vào nhiệt độ thí nghiệm có thể có một hay nhiêu 
nhóm -OH tham gia phản ứng. 

* Tác dụng với axit (este hóa) 

CH, - CH - CH, + 3HNO, CH, - CH - CH, + 3H z O 

177 X7 ĩ 7 .7 171 171T7L 

ÒH ÓH ỎH <đậc) ÒNO, ÒNO,ONO, 

(glixeryl trinitrat) 

C 3 H 5 (OH ) 3 + 3C 1 ? H 35 COOH - 7! - > C 3 H 5 (OCOC 27 H 35 ) 3 + 3H 2 ơ 

axit stearic glixerol tristearat 

(iristearin) 

3.2. Phàn ứng đặc trưng 

Sự có mật nhiều nhóm trong phân tử vic-poliol làm táng độ phân cực của liên kết 
OH và do đó làm tăng tính linh động của nguyên tử H trong nhóm OH. Các vic- 
poliol dễ hòa tan Cu(OH), tạo dung đạch phức màu xanh da trời. 

CH, - OH Cu HO - CH, CHa-OH O- CH 2 

17 77 _77 177 í" _ 1 

ỘH-OH + HO OH + HO-ỘH -> CH-0-Cu ^jCH 

17 77 77 17 í s I 

ch,-oh -HO-CH, ch 2 -0^ ho-ch 2 

n h 

đồngill) glixerat (màu xanh da trời) 

Phản ứng này dùng để nhận biệt các vic-poliol. 

3.3. Phản ứng tách nước 

Dưới tác dụng của chất hút nước mạnh như KHSO 4 , etylenglicol và glixerol dễ bị mất 
nước tạo thành axetanđehit và propenal. 

CH, - CH, ^ > CH, = CH -»■ CH,CHO 
OH OH OH (axetandehit) 

CH, - CH - CH, CH, = c = CH -*■ CH,=CH-CHO 

OH OH OH OH (propenaỉ) 

3.4. Phản ứng oxi hóa 

Tùy theo diều kiện oxi hóa (chất oxi hóa) ta có thể thu được sản phẩm là anđehit, axit 
hoặc CO 2 . Ví dụ glixerol có thể bị oxi hóa thành: 

• CH 2 (OH) - CH(OH) - CHO: glixeranđehit 

• CH 2 (OH) - CH(OH) - COOHĨ axit glixeric 

• HOOC - CH 2 — COOH: axit propanđioic 

• CO 2 và H 2 0 
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Ị? 

p; 

I" 


■ỉ: 


|ậ Biều chế poliancol 
l Điều chế ankađiol 
ữ) Thủy phán etilen oxit 

CH, - CH, + H 2 0 -!i-> CH 2 OH-CH 2 OH 

Tơ 

b) Thủy phản dẫn xuất 1,2-đihalogen 
ClCHí - CH 2 C1 + 2H a O — ĨSSSm. HOCH, - CH 2 OH + 2HC1 

c) Oxi hóa anken 

3CH 2 =CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 -> 3HOCH 2 -CH 2 OH + 2KOH + MnO, 

d) Khử este của axit đicacboxylic (phương pháp Buvon-Blăng) 

V ROOC<CH 2 )„COOR > HOCH 2 (CH 2 ) 0 CH 2 OH + 2ROH 

e) Ngưng tụ pinacol 

2(CHa)aC=0 -ÍỈ14 (CH 3 ) 8 COH - COHCCH,)* 

pinacol 

4.2. Điều cìĩế glixerol 
a) Tổng hạp từ propen 

CHs-CH=CH 2 CH 2 C1-CH=CH 2 CH 2 C1-CH0H-CH 2 C1 

CH 2 OHCHOHCH 2 OH 

ồ; Thủy phản dầu mỡ đọng thực vật (chất béo') 

ốH z OCOR CH, - OH RCOOH 

CHOCOR' + 2HOH —ẹH - OH +■ R'COOH 
CH 2 OCOR* ch, - OH R*COOH 

.Phenol 
1 . Danh pháp 

• Phenol là hợn chất hữu cơ có một hay nhiều nhóm hiđroxyl (OH) liên kết trực tiếp vỡi 
nguyên tử cacbon trong vòng benzen, 

Một số chất tiêu biểu 

OH OH 

OH , OJ 

OH 

ÒH 

phenol o~,m-.p -crezol pirơcatechol rcsoxinol hiđroquinon 

(benzenol) (các metylphenol) (bea2eo-l,2—điol) "bt*nzen - 1,3-đỉnl) (bensen ■ 1,4-điol) 

• GỐC C4H5O— được gọi là phenoxi. 

• Gốc CsH 5 - được gọi là phenyl. 

. Cấu tạo 

• Nhóm OH là nhóm đẩy electron làm tàng mát độ electron trên nhân 

benten, dạc biệt tại các vị tri o- và p-, do đó làm tàng tính linh động 
của .nguyên tử H ở các vị trí này, làm cho chúng dễ bị thế. Cf 

Gốc phenyl CsHs~ hút eìcctron rất mạnh nhờ hiệu ứng liên hợp p-7t làm cho 
độ phân cực của liên kết O-H tăng lên {so với ancol), do đó phenol thể hiện 
tính axit yếu. 


OH OH ỌH OH 

[0) (Cặ-CHS ểr 0H [01 
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• Lien kết c-o ở phenol rít b4n do cập etectron tư do ỏ o dich chuyên v$ phia v , 
bonren lảm cho dộ dầi ii4n Wt C-0 bỉ rút ngán lai BO'rái lièti két C-O của aacct TV 
đố phcnol khàng thế phin ứng vơi cAc axit halogenhidric. 

3. Tính chát vật li 

• Phenol lA chất rán kít tinh, khỏng màu, 44 bị oxi hda trong không khi thknh 
hdng nhạt, t„ » 43°c. 

• Ở nhiõt đõ tbưmg tt tan trong nuõc. khi đun Dóng (70*0 thi dộ tan dai tới vô han- 

• Độc, cứ tinh sắt trúng, lảm bòng da. 

• Cdc đống phần rruíta và para cùa nltrophoaol có nhiàt dọ SÓI va nhiệt dô nông c*è, 
Idn han dông phân ortho VI dồng phán meta vA para cố khi nâng tao lién kít hidrt, 
lién phần tử, cOn d ống phin ortho có lièn kít hiđro nội phân tũ nén Um giâm khi 
nang tạo lién kết hiđro liẽn phkn tủ. 

, H-, 9 H... 

Ỹ' o 0 — H... I 

ẻ~ I S» Ố-<°' Y 


Ịr. Tinh 0X11 cùa phanoỉ lớn hơn an coi là do ánh hương cùa vòng ben*en nén do ph&n cưr 
■ nhom OH trong phcnol lớrs hơn trong ancol. Mật khac, tinh ổn đjah anion phenol&t 
p hon so với anion ancolat 

• Cấc nhdm thế ©6 hiéu ứng hút e (-1 VỀ -C) »p ÌAm tang tánh axit của phenol cơn cổ 
le nhốni thí cO hk4u Ung dấy e t*l về *C) ti làm giảm tính axit. Ngoài ra, các nhOm thi 
CjvỊ trí khdc nhau »4 gày inh bương 'lến tinh axlt khic nhau 
** • Sự phu thuộc cùa tỉnh axit vào vị tri các nhổm thế cùa phcnol. 




liền kít hiđro liin 
ph&n tứ 


ỉitn kết hidro hitt 
phan tứ 
115 
279 


li*n kết hidro nơi 
phãn tứ 

t m ĩ*C>: 45.7 

t*(°C): 214,5 

4. Thông tín vi phổ 

• NhOm hidrcocyl cùa phenol híp thụ tra hồng ngoai trong vùng từ 3610-2600 cm" 1 . Khi 
cổ lièn kệt hidro, dao đặng hứa trị cùa nhớtn hidroxyl hấp thu ở vùng nhố hơn từ 3600 - 
3200 cm' 1 nhưng pkc co cương đô manh và rống. Dao dộng hơ* trị của liến kết c - o "4 
hign trong vùng tơ 1200 - 2250 em° 

• Nhờ có sự liftn hợp p - * n«n phli từ ngoai cùa phcnol cò cực đại hấp thụ ở 210 am ri 
270 nm. lơn hơn 90 với cue đại tương ứng aia tenaen ta 200 om và 270 am, lơn hon 80 VƠ! 
Cytc đgi tương ứng của bcrvcen li 200 nm V* 260 nm. 

• Proton trong nhóm hiđroxyl cùa phcnol cộng hương trong vùng 5 * 4-12 ppm, đi cá 
chuyển vế tníơng yíu hơn so với proton của ancol. 

5. Tính chất hóa học 

S.L Phàn ứng thế nguỊfin tử H trong nhóm OH vả thế nhóm OH 

oj Tinh axtt 

• Phanol có tính axlỉ mạnh hơn aocoi nhưng lại ỵív hơn sa vơi arút cacboxylic; 

pK, (CHjOH> - 16, pK, (CHoCOOH) = 4.8 và pK, (C*H»OH) - 10. 

c(^rõ_H -= <<oy~<? + H # . pK. • 10 

phertữỉ anion phmoxi 

(phaiolat) 


Nhóm thí 

pK, (ởas*c)_ 

ortho 

nteUi 

pctra 

H 

10.00 

10.00 

10.00 

CH* 

10^9 

10,09 

10.26 

C1 

8.49 

9,02 

9,38 

CH,0 

9.98 

965 

19,21 

CN 


_ 

7,96 

NO» 

7.17 

6,28 

7.15 


L • Pheool phản ứng với kim loại kiềm 

CJl,OH . Na - CJi:ONa . IH, 

phenoiat natri 

• Phanolat cùa sát tạo phức mầu ôm, dùng đế nhận biết phẹnol' 

6CbH s OH -V F«C1» ơ* ĨP^OCaHíU 1 -V 6H* ♦ 3Q- 
(đd) phức máu tím 
! • Phản ứng với dung dịch ki4m: 

CcHỉOH ♦ NaOH -» C*H s ONa ♦ HfO 

ị • Phenol cô K. « 14.10'’“ nhi hon K, nhưng lơn hơn K(ỉ CŨ8 arót cacbcaiic H]ỮQ] (Ki a *fi- 10~ 7 
Ịrt K, = 4.7.nr ,ã ) nkn HjC 03 cớ thí dáy phenol ra khôi cm»3Ì phenolat nam tao ra mu6ì 
iKaHCOs (khửng tạo muối N»jCOj) 

C«HoONa cõi * HjO -» CJHsOH + NaHCOs 

• Phonol có phản ửs»g VƠI Na,COj nhưng không phản úng vơĩ NaHCOj 

C,H*OH ♦ NasCOi - CcIỉsONa ♦ NaHCO, 

b) Phán ứng tọa etr CịĨỉịOR 

• Phenol không phin ling trực Ũ4p vơi ancol đi tao <Ịrte V-. mật dử clectron trơn nguyên 
tử oai cùa phenoi tháp hơn nhiíu so với ancol đơn chtìc. Dé thu dươc etc C«H*OR ngươi ta 
thương c1k> na tri phenoLnt C«H}ONa phản ửng vơi dàn xuít haỉogen RX 

C*H«ONa + RX - C,R*OR . NaX 

Ví da. 

CaHsONa ♦ CH 2 =CH-CHsCl -* CsHrOCHíCH-CHs ♦ NaCI 
CsHsONa ♦ ICH* -* C*H*OCH a ♦ Nai 
C*H s ONa ♦ ICtHa — C«H 3 OC*Hs + Nai 

• Chù ý nỉu xuất phắt từ aryl halogenua XC®H, Uc dụng vơi natrt ancolax RONa thi 
phàn úng tề khong riy ra vi phàn Ong của aryl halogvnua không dWn ra tbeo cơ chế’ S*1 
ỉioạc s*2 ma thao cơ ch4í aryl (tách - cộng} 
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c) Phàn Ong tợo ettt RCOOCịHi * 

• Tuy có nhôm hiđroxyl OH nhưne ph«nol rất kho tham gia phản ửng este h6a tiyc ti4, 
vơi axit RCOOH và coi như khủng phàn ứng Dí điéu chè e»t« của phenol ngươi ta 
dùng ôẢn xuốt cùa axít như anhiđnt arót hcẬc cỉorua axĩt cho tAc duag vứi phaOo] 

U»*J Cruơng b«iơ <NaOH hoặc pindin). 

C s HsOH ♦ (RCOhO -» ROOOCiH; + RCOOH 
C«HjOH t RCOCl -» RCOOCiHt + HC1 

• Cỉorua axit được dùng nhiéu hơn anhiđrit axit, dic bĩat dừng clarua axu thom co 
nhiéu thuán lợi Vi «ste 190 thành it tan và kít tinh tét 


Otì coc 

(ể) * © 


-*0r- <õ>-o-c^5> « HCt 


brrtỉoyl clorua phenyl btruoat '96%) 
d) Phàn ứng thỉ nhổm OH 

• Lién kết C-O trong phenol bổn hon trong ancol rít nhiều, nén phenol không tác dụag 
với HX trừ khi trong vòng benren có nhóm hủi elactron. Vdi PCI5 phenol có phán ứng 
nhưng bibu suất rít thíp. Với PCI*, phcnol chi tạo ra «3ta của axit photphoro ma khung 
tao ra C*HjCI: 

3CsHsOH + PCI, - PtOCaH^ ♦ 3HC1 

• Niu trong phanot cố rvhiíu nhổm hứt oloctron thì 06 thể phản úng vơ) PCI,: 

ỌH 91 

OaN^A^NOi OtNyẢyNOt 


axit pieric ĩ-ciứ-2 r 4,6-trinìtrobenzen 

5.2. Phàn ửtìg thế nguỵẻn từ H trong vỏng bemen 

Do có nhóm OH díy alvctrcm (♦C) nền mật dộ cloctron trong vồng b0D2«n tang lan, «ttc 
biẠt tang ở cắc vị trí ortho về para, nbn cắc tác nhản thidu hut ek-ctron (t&c nhân 
ekctrophm) dỉ dàng tấn công vào nhân ben ren- Phán ứng được gọi la phán ưng thế 
elcctrophin SctArl. 

a) Phàn ứng brom hoa 

• Chỉ cán ở nhiẻt dộ phòng, brom trong niiíc dà có thể thế một lẩn vào ba vi trí trong 
nhan bciuen của ph«noL VI dự- 


ỌH _ ĩ . 

§ ^ B ’iệr Brijụu $Ị 

Br 

phtnoi 2,4,6-trìbromphtnoi 2.4.4.e-UtrabromncloK*x 


phcnot 2.4.6-tribromphtnoi 2 . 4 . 4 . 6 -t*trabromncMmđj«tu,n 

(mổutrđngi (máu váng' 

Nếu brom hốa trong dung mỏi kém phản cực (CCU. cs*. ...) thi phdn ơng có thể dừng 
pháo, thỉ’ monobrom phenol: 


OH OH 

(ệị <■ 

Br _ 

n h6a trong 1 . 2 -đicloetan ,« ưu tiên tạo sin í 

OH Ỹ H 

(ộ) * Bn SSjf5. ( 0 ] * HB, 

Br 


Brom h6a trong 1.2-dicloetan ,« ưu tiẾn tạo sin phấcn p-bromphenol 
OH OH 


p-bromphenoĩ (93%) 


b) Phản ứng nitro hóa _ _, 

Phản ứng aitro hóa phenol xáy ra iế dàng hơn 50 vơi mtro hOa bạniạa- P haool bĩ 
bíu i »g*y 0°c Mng HNO, loiíií <1»> t»0 ra sản phím o- vâ í-mlropiitnol. 

OH OH OH 

( 0 ) (ậ) ♦ [OĨ NOs 

.NO, 

ỌH OH 

é} -s^ss* (ậr NOt •**> 

CH, CH, 

p erttol 4 - mntyi -2 - nitroph enaỊ 

(73 - 77%) 

• Vơi hồn hợp HKOí đac và H(SỠ 4 dạc dí dang thu dược ax»t picric 

OH ? H 

1 OjN _Ạ^NOj _ 

ír^Tì * SHONO* Toĩ * 3H *° 


2,4,6-tribrom -3-fIophenol 
(90%) 


NO, 

2 , 4 ,6-t rì Itữ ro phe noi (axit pieric/ 

eì Phản ửnjỊ sunfò hổa , ... 

Pbl, riĩ r» ai dAjig, u. phía, là dínp pha» M*. bay pom pha 

thuCc váo nhiệt độ. 
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axit o-hiđroxibenzensunforúc 

OH 

JOO°C 


SO 3 H 

axit p-hiđroxi-bemensunfonic 

OH OH • . 

CH 3 > ^CH S .CH 3 

ìor Toj 

SO»H 

axií 4-hiđroxi -3,5-đimetyl benzensunfonic 
(69%) 

d) Phản ứng ankyl hóa 

Phân ứng ankyl hóa. phenol dược thực hiện với ancol hoặc anken, khi có mặt aát 
làm xúc tác {không dừng AlCls vì tạo ra muối không hoạt động ArOAlCl 2 ). 


OH ỌH 

yÁ^Cĩỉì _ _ 

(OJ + (CHshCOH (oJ + H 2 0 

CíCHsls 

o-crezol tert-butylancol 4-tert-butyl~2-metyl phenol 

02J (63%) 

( 0 ) + CH 3 - c = CH S (CH 3 ) 3 C-<g)-OH 

CHj p-tert-butylpher, 

ỌH OH 

JL _ _ _ (CHshC^Ạ^CCCHs 

( 0 ) + 2 CH 3 -C=CH 2 -a* YoT 

r-nr Y _ 


p-tert-bưtylphenol 

ỌH 

(CH 3 )3C~ v Yv'' C(dỈ3 ) 3 

r 

CH 3 

ionol 


e) Phản ứng Reimer ~ Tiemann 

ỌH ỌH 

A, _ __ A^CHO 

( 0 ) + CHCls + 3NaOH -* ỊOJ + 3NaCl + 2H 2 0 

Salixanâehit 

Cơ chế: 


CHCh : CC1 3 -» :CC1 2 +C1' 
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- c.Qk. 


"/ọ' „ |ộf 

ĨAa-Or 


CC1, 


Na 






ỌH 

Na* H;Q 

-ÌVaOH <555^ 


p' f) phàn ứng chuyền vị Cỉaisen 

OH OCH 2 CH=CH 2 

Si. ( 0 } 


CH, -CHCH. 

- síoĩì 


ỌH 

Ịof 


CH 2 CH=CH 2 


2-anlylphenol 


Cơ chế: 

r 


1 


0C> - QC> - gr J 

ÒH CH H \ 

v H 2 C^ H 2 C^ J h 2 < 


ch 2 

H \ ©CH 
H 2 C^ 


_ ch 2 

- Cf C H > 


coi: 


OH 


H 


ch 2 ch=ch 2 


Ịl 5.3. Phản ứng trùng ngưng anđehử fơmic với phenoỉ 

OH r OH > ỌH 

+ 1)(0) + 2nHCHO ' tgT CHr to) 

V n 


(n + 1) Ị o 1 +2nHCH0 
(du) 

6. Điều chếphenoỉ 

6.1. Thủy phân dẫn xuất haỉogen 


(nhựa novolac) 


■C1 


(Sỵ l + NaOH (đặc) 

Ị 6.2. Oxi hóa cianen 
HsC^ch^CHs 

(è) 


-£> (oT a (gr 

OH 

(o) +CH3-C-CH, 


OH 


I 


Ầk 
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6.3. Kiểm chảy aryl sunfonat 


Ar-S0 2 Na (Sj OH 

6.4. Thủy phân muối diaxoni 



KNOi,HC!. 
‘5 10^0 *• 


^,N«NCl 

© 






V. Một sò lưu ý khi giải bài tập 

1. Cách xác đính số liên kết lĩ trong ancoỉ mạch hở 

C a ÍỈ 2 n + 2 - 2aOx nC0 2 + (n + 1 — a)IỈ20 

• Nếu n ca < n„ 2 o -* a - 0 -» ancol no. 

• Nếu n COỉ = n Hj o - L + a = 1 -+■ ancol không no có 1 liên kết 7t. 

• Nếu n COt > ~> a a 2 —* ancol không no có ít nhất 2 liên kết n. 

Cố thể xác định số liên kết 71 cùa ancol không no dựa vào phản ứng cộng H 2 , x 2 , HX... 

2. Cách xác định số nhóm chức OH của ancoì 

R(OH)x IH 2 t 

• Nếu i n 3T1 co: -> X = 1 -» monoancol 

• Nếu n Hj = n anco i -+ X = 2 -» điol 

• Nếu n^ = l,5.n a oco! “» X = 3 -> triol 


Có thệ’ xác định sò' nhóm chức OH dựa vào phản ứng este hóa. 

3. Đun ancol đơn chức A với axit H2SO4 đặc thu được hợp chất hữu CƯB 
• Nếu dB/A < 1 -* B là anken —> A là ancol no đơn chức 
CnH 2n+X OH —ỊỊỊỊỊj-> CoHỉa 


*^B/A ~ 


(A) 

14n 

14n +18 


(B) 
n ™> A 


• Nếu ds/A > 1 -> B là ete 


2R0H RaO 

(A) (B) 


2R -t- Í6 
8/A ^ R +17 


—> R —> A 


4. Xét phản ứng tạo ete 

ROH + R'OH -> ROR' + H 2 0 
2R0H -> ROR + H 2 0 

2R'OH -> R OR’ + H 2 O 
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• Áp dụng bảo toàn khối lượng: m ọU> = m.ncoi phin ùng — 


' • n«te “ 11 :ỉ,0 m ^ n a ncol phản ửng 
• Nếu CÓ X ancol tham gia phản ứng 


x(x +1) 


ete trong dó có X ete đốỉ xứng. 


• Nểú các ete tạo thành có số mol bằng nhau —» sô" moi các ancol tham gia phản ứng 
bằng nhau. 

5. Xác định công thức cấu tạo của ancol 

• Oxì hóa ancoỉ A thu dược anđehat hoàc axit -> A chúa nhóm -CH 2 OH (ancol bậc I). 

• Oxi hóa ancol A thu dược xeton -> A chứa nhóm 'ỵ CHOH (ancọl bặc II) 

; • Ancol A phản ứng vđi Cu(OH )-2 tạo phức màu xanh da trời -* A là một vic-poliol. 

• Ancol A đa chức không phản útog với Cu(OH )2 —> A không phải là vic—polioL 
fr 6. Đật cõng thức trung bừdi cho hỗn hợp ancol 

Ví dạ: R- gỗc trung bình 

5— số nguyên tử cacbon trung binh 
£ - số nhóm OH trung bình 
ã — sô' liên kết JT trung binh 

Vi dụ 1: Cho 22 gam hỗn hợp X gồm 2 ancol no đơn chức kế tiếp. Lấy ỉ X cho tác dụng 

jPvới Na dư thu được 3,36 lít H 2 (đktc). Công thức phán tử 2 ancol là 
£ A. CH 3 OH và C 2 H 5 OH B. C 2 H 5 OH và C 3 H 7 OH 


Ý c. C3H7OH và C4H9OH 


C e H ífi .,OH 


D. C 4 H 9 OH và C s H n OH. 

Sài 


= 0,15 


- <M5 ♦ 1810 3 ■ f ■ 11 - 5 ■ -» ICAOH- 

Vi dụ 2: Đốt cháy 23 gam một ancơl thu dược 44 gam CO 2 và 27 gam H 2 O. Công thức 
phân tử cùa ancol là 

A. C 2 H 4 0 B. CaHsO c. C 5 HfiO D. C 3 H s O 

Sãỉ ạiAì 


CH,OH 


Đáp án A. 


44 27 

nco, = 27 = 1 mol < = 1,5 moi -» 


aneoì no 


n anco! — n K,0 — n co 5 _ mol 

C n H 2n » 2 0 -*«** nC0 2 
0,5 —*■ 0,5n 

n COj = 0,5n s= 1 —> n = 2 —> C 2 H$0 Đáp án c. 
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Vi dụ 3: Lấy 18,8 gam hỗn hợp X gồm C2H5OH và một ancol Y n<fc,dơn chức tác đunu 
với Na dư thu được 5,6 lít H 2 (dktc). Công thức phân tử của Y là 

A. C 3 H 7 OH B CHsOH c. G,H,OH D. C 5 H u OH '■ 

'29àì ọzìảt 

1 K ạ _ 1Q 0 

V - 2 -Ma = °' 5 -* M * = n = 37 * 6 

Vì Mc^oh = 46 > 37,6 -♦ Y là CH 3 OH (M = 32 < 37,6) 

-> Đáp ấn B. 

Vi dụ 4: Đun ancol X no đcm chúte với H 2 SO 4 đặc thu dược hợp chất hữu cơ Y có d Ya =07 
Công thức phân tử của X là 

A. C 3 H 5 OH B. CsH 7 OH c. C*H,OH D. C 4 H 9 OH. 

®à' ự/ả/ 

d Y/x = 0,7 < 1 -> Mv < Mx -* Y là an ken 
C„JỈ 2 n ♦ 1 OH -ih §2ig ĩ> C„H 2 , + H 2 0 
(X) (Y) 

14n 


đ V /Y — 


0,7 -» n = 3 -» X là C,H ? OH 


14n +18 
-> Đáp án B. 

Ví dụ 5: Đun ancol X dơn chức với H 2 SO 4 đặc thu được hợp chất hau cơ Y có d Y/x = 1 , 75 , 
Công thức phân tử của X là 

A. C 3 H 5 OH B. C 3 H 7 OH C. C 4 H 7 OH D. C 4 H 0 OH 

0àì Ịpèáí 

d Y , x = 1,75 > 1 -» My > Mx -> Y là ete 
2ROH RỉO + H 2 O 


<X) 


(Y) 


d Y/x = V" = 1,75 ->• R = 55 -» C 4 H 7 OH -V Đáp án c. 

K +■ 17 

Ví dụ 6: Đun 132,8 gam hỗn hợp 3 ancol no đơn chức với H^Oí đặc ở 140°c thu đưcc 
hỗn hợp cốc ete có số mol bầng nhau và có khối lượng là 111,2 gam. Số mol mỗi ete là 
A. 0,1 B. 0,2 C. 0,3 D. 0,4 

(Z>às ựssỉ-S 

0/0 . Ị , 

Đun hỗn hợp 3 ancol —> —-— = 6 ete 


Theo bảo toàn khai lượng —> 01 ^ 0 = 132,8 - 111,2 = 21,6 (g) 

Ta có: Ucu = n H>0 = ^ “ 1,2 —> n m 5 , eit • -Ệ- = 0,2 (mol) 

—> Đáp ăn B. 
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ị. Vi dụ 7: Hỗn hợp X gồm 2 ancoì có cùng số nhóm OH. Nếu lấy U2X tác dụng với Na 
tbú được 2,24 lít H? (đktc). Nếu đõ't cháy 1/2X thu được 11 ganj CƠ 2 và 6,3 gam H 2 0. Cô 
thức phản tử 2 ancol là 

A. C 2 H 5 OH, C3H7OH B C 2 H<(OH) 2j C3H6<OH)2 

c. C3H7OH, CH3OH D. CH 3 OH, C2H5OH. 

ỖKìí' ýSÙiê 

nco, = 0>25 < = 0,35 -> nx = 0,35 - 0,25 = 0,1 

n^ = nx 2 chức (điol) -* Đáp án B. 

Ví dụ 8: Một hỗn hợp E gồm 2 ancol no mạch hờ X, Y có cùng số nguyên tử cacbon 
l hơn kém nhau một nhóm OH, Để đốt cháy hết 0,2 mol E cần 16,8 lít O 2 (dktc) và thu đu 
26,4 gam CO 2 . Biết X bị oxi hóa cho một anđehit da chức. Công thức cấu tạo của X và 
lần lượt là 

A, CHs-CHOH-CHsOH và CH 2 OH-CHOH-CH 2 OH 

B. CH2OH-CH2-CH2OH và CH 3 CH 2 CH 2 OH 
c. CHĩOH-CHy-CHs-CHsOH và CH3-CHOH-CHOH-CH2OH 
D. CH 2 OH-CH2-CH 2 OH và CH 2 OH-CHOH-CH 2 OH. 


(jSò/ ợ/sỉ/ 

+ {- n+ 2~ )° 2 nC ° 2 + (n + i)H *° 
0,2 0,75 0,6 

| 0 , 2 n = 0,6 [n = 3 =3 loại đáp án c 

í 3n + 1 - X 0,75 -*• c “ . 7 „ 

1 ——7 - = X = 2,5 =* loại đáp án B. 


X bị ơxi hóa cho anđehit da chức -*■ X có 2 nhóm -CH 2 OH (ancol bậc I) -> Đáp án D. 


B. BÀI TẬPTựOIẬN 


□ 1. Từ propen hãy điều chế: 

a) ankyl iodua b) anlyl ílorua. 

□ 2. Từ etan và các chất vô cơ thích hợp, điều chế các chất: 

a) vinyl clorua b) etyl magie clorua c) dietyl liti cuprat 

d) 2 , 3 -đibrombutan e) 1 -brombutan. 

□ 3. Từ benzen, propan, etan và các chát vô cơ thích hợp, diều chế các chất: 

a) 2 -clo- 2 -phenyỉpropan b) l-brom- 2 -phenylpropan 

c) m-brometylbenzen. 

□ 4. Hoàn thành các phương trình hóa học của phản ứng sau: 

a) CH 3 CH 2 CBríCH 3 )CH 2 CH 3 b) (CH 3 ) 3 CCH(CH 3 )Ci 


c) (CHshCCHaBr 


đ) CH, 


CH, 

/ \. 


V 


CH - CH 2 Br 
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Q 5. Cho biết các tác nhân, điều kiện phản ứng và cơ chế của các chuyển hóa saulcộ thể 
qua vài giai đoạn): 

CH, CH, 

I I 

a) CHj - c - CH, - CH, -> CH a - c - CH - CH, 

Br OH Br 

b) CH 2 =C(CH 3 )CH 2 CH 3 -» (CHj) 8 C=CHCH3 

c) (CH 3 ) 3 C-C 1 - (CHs)sOI 

d) <CH3>3C-CỈ (CH 3 ) 2 CH-CH 2 1 . 

□ 6. Hợp chất hữu cơ X có công thức phân tử C4H7CI với cấu tạo không vòng và có cấu 
hình E. Cho X tác dụng với dung dịch NaOH trong điều kiện đun nóng thu được hồn 
hợp sản phẩm bền có công thức C4H3O. Hãy cho biết cấu trúc của X và cấu hình của sân 
phẩm tạo thành. 

□ 7. Hãy phản tích nhửng chỗ sai trong các phản ứng tổng hợp sau đây: 

a) BrCH 2 CH 5 .Br BrMgCH 2 CH 2 MgBr HCXCH 2 ) 4 OH 


b) CH 3 (CH 2 ) 3 CH 3 -Sệ» CH 3 (CH 2 ) 2 CH 2 CỈCH 3 


CH,(CH 2 ) 2 CHC = c - CH, 


c) CH, - C = CH 2 (CHsísCCl (CHshCCN -2§2» (CHshCCOOH 


d) CH 3 CH=CH 2 CH, - CH - CH 2 OH -|ff> CH, - CH - CH,OH 


MgBr 


CHjOH - CHCH a OH 


» -2|P> <p. 


-no 2 


'1 15" 
( 2 ) 


>-N0 2 


COCH 3 


CH 2 CH 3 


>-NƠ2 


CH 2 CH 2 Br 


7 *+ <p> 


-N0 2 


CH 2 CH20H 


ch=ch 2 


f) ch 2 =ch-oh - CH2 =CH-CI ch 2 =ch-ch=ch 2 


g) ch 2 =chch 2 oh 


ch 2 =chch 2 ci 


ch 3 ch 2 ch z ci 


h) CH 3 CH 2 CH 2 OH -Sệ* ClCH 2 CH 2 CH 2 OH -!g* _£L> HOCCH 2 ) 4 OH 


i) CH 3 CH 2 CH 2 OH CH 3 CH 2 CH 2 ONa 


CH, -C-OCH 2 CH 2 CH, 



'■vrwwệ 


□ 8 - Từ 5-brom pent-l-en (A) có thể tổng hợp dược phẩm có tính chất tương đương 
(—) -atractyligenin. Ban đầu cho (A) tác dụng vởi dung dịch NaOH tạo thành chất ÍB) 
C5H10O. Oxi hóa êm dịu chất B bởi dung dịch KzCr 2 07 /H 2 S 0 « thu được chất (C) CsHgO. 
Hòa tan chất (C) trong toluen rồi sục khí HBr qua dung dịch cho đến khi toàn bộ (C) 
phản ứng hết thu được chảt (D). Cho (D) tác dụng với NaOH trong C 2 H 5 OH tạo thành 
hợp chất (E), khi đun nóng chuyển vị thành chất (F). Cho dung dịch cùa (F) tác dụng 
với KMnCh (chì oxi hóa nhóm cacbonyl) tạo hợp chất (G). Đun nóng (G) hồi lưu trong 
etanol có mặt II 2 SO 4 xúc tác tạo thành chất (H). Cho (H) tác dụng với 2 -metylbutyl 
magie bromua dư rỗi axit hóa thu được hỗn hợp các sân phẩm đồng phân (I). 

a) Xác định cấu tạo các chất từ (A) đến (1). 


b) Gọi tên chất (H). 

c) Cho biết đổng phân lập thể (D), (F) và (I). 

d) Trong các đồng phân lập thể cô lập được cùa (I) tạo thành với lượng có bằng nhau 
hay không? Nhiệt độ nóng chảy các dồng phân này có bàng nhau không? 

o 9. Người ta điếu chê' ancol (C) từ hiđrocacbon (A) theo sơ dồ sau: 

C 3 Hs (CH 3 ) 2 CHX C 3 H 7 OH 

(A) (B) (C) 

a) Dùng công thức cấu tạo, viết phương trinh hóa học. Nêu tên cơ chế các phản ứng? 

b) Để thu được (B) với hiệu suất cao, nên dùng X 2 là Cl 2 hay Br 2 ? 

c) Giải thích tại sao khi 'liều chế (C) từ (B) phải dùng NaOH mà không dùng HC1? 

d) Trong 3 chất A, B, c ( với X là Cl) chất nào có nhiệt độ sôi cao nhất? Giải thích. 

□ 10 . Từ cám gạo người ta tách được hợp chất A (C 6 H 12 0 6 ) không làm mất màu dung dịch 
brorứ. Cho 0,180g A phùn ứng với CHgMgBr dư thì thu được 134,4 ml khí (đktc). Nếu 
cho A phản ứng với HBr thì thư được một dẫn xuất monobrom duy nhất, phản ứng với 
CH 3 COCI thi thu được một dân xuất monoaxetyl duy nhất. 

a) Xác định công thức cấu tạo của A. 

b) A là chất rán hay chất lỗng, tan trong nước nhiều hay ít? Giải thích. 

c) Cho A phản ứng với CH 3 COCI lấy dư trong piriđìn. Viết sơ đồ phản úng. 

Q 11. Giải thích tại sao: 

a) Ancol benzylic là ancol bậc nhất nhưng có phản ứng vứi thuốc thử Lucas? 

b) Khả nàng tách nước xúc tác axit tăng theo thứ tự ss.u: 

butan-l-ol < 2—metylpropan—1—ol < butan-2—ol < 3—m.etylbutan-2-ol < 

2 -metylpropan- 2 -ol. 


c) Khả năng oxi hóa của ancol tăng khi tác dụng với oxit crom: 

2-metylpropan-2-ol > 3—metyl butan-2-ol < butan- 2 -ol < 

: 2 -metylpropan— 1 —ol < butan— 1 —ol. 

□ 12. Cho Na phản ứn:g với anco). terí-butylic. Sau khi phản ứng xong, nêu thêm 
etylbromua thu được chất sau khi tinh chế có công thức C$HhO. Ngược lại, nếu cho Na 
phản ứng với ancol etyl ic rồi cho thêm terí-butylbro:mua thì thoát ra chất khí và lại thu 
được ancol etỵlic. Giải t:hích tại sao lại có sự khác nhau đó? 
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□ 13. Xác định các chất chua biết và hoàn thành sơ đổ phản ứng sau: « 

Xenlulozơ-S^+X, ■■ m ”Bg í » X 2 V 

\ HiSC^đac^ jy£ Ịf'. 

A HC1. A JAN,OH. A H; . a/ 1 

n «1 p r «2 NÀ 4 ' ' rt í 

Biết: A là isopren (2—metylbưta-1,3—đien) 

A 3 là 3—metylbutan—1—ol. 

□ 14. Hoàn thành'sơ dồ phản ứng sau (ghi rõ diều kiện): 



G và H là những polime có ứng dụng quan trọng. 

□ 15. Xác định sản phẩm tạo thành khi thực hiện phản ủng tách nước ancồl sau với xúc 
tác axit H*: 

a) propan-l,2-điol. 

b) 2 -metylpropan-l, 2 -điol. 

c) 2-metylbutan-2,3-diol. 

□ 16. Khi đun hỗn hợp dẳng phân tử gồm một ancol bậc I và một ancol bậc UI cùng thuộc 
dãy dồng đảng cùa metanol với axit suníuric ỡ 140°c người ta thấy cử tạo ra 26,4 gam 
ete thì tách ra 5,4 gam nước. Biết rằng số mol ete không đốĩ xứng gấp 10 lần số moi 
mỗi ete dối xứng. 

a) Hây xác định công thức cấu tạo cùa 2 ancol và 3 ete. 

b) Vì sao phàn ứng lại ưu tiên tạo thành ete không đốì xứng 

c) Viết phương trình hóa học khi cho ete không dối xứng tác dụng với HI. Giải thích 
hướng cùa phàn ứng. 

□ 17. Ancol C 5 H 11 OH khi oxi hóa cho xeton, còn khi tách nước cho anken, mà anken này 
khi oxi hóa cho hỗn hợp xeton và axit. Hãy xác định cấu trúc cùa ancol. 

□ 18. Cho bay hơi hoàn toàn Sĩ,4 g hỗn hợp X gồm 3 ancol thu được 20,16 lít hơi X 5 
136,5°c và 1 atm. Biết hãn hợp X phản úng vùa đủ với 4,48 lũ: Hỉ (đktc) thu đuực hỗn hợp 
Y gốm 2 ancol. Đun Y với H 2 SO 4 đặc ở 170°c thu dược hỗn hợp z gồm 2 anken kế tiếp. 

a) Xác định công thức cấu tạo yà số mo! mỗi ancol trong X. 

b) Cho hỗn hợp z lội qua bình dựng 2 lít đung dịch. Br 2 0,5M- Tính nồng độ moi dung 
dịch Br 2 trong bình sau phản ứng và khối lượng tành brom tăng. 

□ 19. So sánh và giái thích tính axit của dãy hợp chắt sau: 

a) o-metyỉphenol, m-metylphenol, p-metylphenol. 

b) o— bromphenol, m-bromphenol, p-bromphenol. 

c) o-metoxiphenol, TO-metoxiphenol, p-metoxiphenol. 

□ 20. Khi cho phenol phản ứng với anhiđrit phtalio có hoặc khdng có mặt bazơ đều thu 
được hợp chất C M H J 0 O 4 , nhưng khi dun nóng với H 2 SO 4 đặc tlừ thu được phenoỊphtalein 
C 20 H 14 O 4 . Giải thích. 


□ 21. Khi đun hỗn hợp đẳng phân tủr gồm phenol vài etanol với saic tấc H 2 SO 4 đặc người ta 
thu được sản phẩm chính A (C 4 HjoO) và sàn phẩm phụ B (C.gHioO). Viết phương trình 
hóa hoc. 
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c. BẢI TẬP TRÃC nghiệm 


1 . Chia a gam ancol etýỉic thành 2 phần bằng nhau. Đem. nung nóng phần I với H 2 SO 
đặc ở 170°c thu được khí etilen. Đốt cháy hoàn toàn lượng etíỉen này thu được 1,8 í 
í nước. Đô't cháy hoàn toàn phần II thu được V lít (đktc) khí CO 2 - Giá trị của V là: 

A- 1,12 lít. B. 2,24 lít. c. 3,36 lít. D. 4,48 lít. 

tũ 2- Cho 47g hỗn hợp hơi của 2 ancol đi qua A1 2 0 3 nung nóng thu được hỗn hợp X gồn 
ete, anken, ancol dư và hơi nước. Tách hơi nước ra khỏi hồn hợp X thu được hỗn hự] 
khi y. Lấy nước tách ra cho tác dụng hết với Na nhận được 4,704 lít H 2 (dktc). Lượn) 
|Ị: anken cố trong Y được no hóa vừa dỏ bởi 1,35 lít dung dịch Br 2 0,2M. Phần ete và ancc 
có trong Y chiếm thể tích 16,128 lít ở 136,5°C và latm. Tính hiệu suất ancoỉ tách nướ 
tạo thành anken, biết hiệu suất đối với mỗi ancol là như nhau. 
j| A. 70% B. 85% c. 40% D. 30%. 

po 3. Một hỗn hợp X gồm 3 ancol đơn chức thuộc cùng dãy đồng đảng. Đốt cháy hoàn toàj 
m gam X thu được 4,4 gam CO 2 và 2,7 gam H 2 0 Giá trị m là 

m A. 7,1 B. 4,6 c. 2,3 D. 14,2, 

|q 4 . Đốt cháy hoàn toàn ancol X thu được CO 2 và H 2 0 có tỉ lệ số mol 3 : 4. Thể tích kh 

g oxi cần dùng để đốt cháy X bàng 1,5 lẩn thể tích khí CO 2 thu được (ỏ cùng diều kiện 
^ Công thức phân từ của X là 

I A. CsHsOa B. e 3 H«0 c. C 3 H<0 D. C s H«0 

| ; a 5 . Cá hai hỗn hợp X và Y được pha trộn từ các ancol no dơn chức cùng dãy đồng đản 
(mỗi hỗn hợp chỉ có 2 ancol). Khi cho X hoặc Y tác dụng hoàn toàn với Na dư đều th 
được 5,6 lít Ha (đktc) và khi đốt cháy X hoặc Y đều cần 47,04 lít O 2 (đktc). Haí ancc 
nào sau đây không phải là của X hoặc Y? 

A. CH3OH và C3H7OH B. C 2 H 5 OH và C3H7OH 

c. CH3OH và C 2 H 5 OH , ; D. C 2 H 5 OH và C<H 9 OH. 

□ 6 . Đun nóng hỗn hợp X gồm 0,2 mol C 4 H 9 ỠH vầ 0,3 mol C2H5QH với dung dịch H 2 SC 
đặc ở 140°c thu được 3 ete có tỉ lộ số mol AOA : BOB : AOB = 2:1:2 (A, B là các gc 
của ancol). Tổng khối lượng các ete thu được là 

A. 26,9g B, 24,lg c. 48,2g D. A hoặc B 

Q 7. Xét phản ứng sau: (CH 3 ) 2 CH—OH + HX —> (CH 3 ) 2 CHX + H 2 0 
Thứ tự giảm dần khả nặng phản ứng cùa HX là: 

A. HF > HC1 > HBr > HI B. HI > HBr > HC1 > HF 

Ị c. HI > HC1 > HBr > HF D. HC1 > HBr > HI > HF. 

[- □ 8. Ancol nào sau dây phản ứng nhanh nhát với axit HC1 để tạo ankyỉ clorua? 

A. (CH 3 ) s COH 
c. (CH 3 ) 2 CHCH 2 OH 

□ 10. Cho sơ đồ chuyển hóa: 

(X) C 4 H 10 O X, - 2 : 


* 


B. CH3CH 2 CH(CH 3 )OH 
D. CH 3 (CH 2 ) 3 OH 


■ H-O 


'* X3 


Đixeton 
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Công' thức cáu tạọ của X là ị 

A. CH a (CH 2 ) 3 OH B. CH 3 CH(OH)CH 2 CH s 

c. (CH 3 ) 2 CHCH z OH D. (CH 3 ) s COH. 

□ 11. Oxi hóa 0,03 mol hỗn hợp X gồm 2 ancol no đơn chức bàng CuO ở nhiệt độ cao đẻn 
phản ứng hoàn toàn rồi lấy toàn bộ sản phẩm cho qua dung dịch AgNCVNH, dư thu 
được 2,16g Ag. Nếu đốt cháy 0,03 mol X thu được 0,08 mol C0 2 . Công thức cấu tạo cùa 2 
ancol có thể là 

A. CHsOH và CH 3 CH 2 CH 2 OH B. CH s OH và (CH 3 ) 2 CHOH 

c. CH 3 CH 2 OH và (ch 3 ) 2 choh d. b hoặc c. 

□ 12. Hồn hợp X gỗm 2 ancol no đơn chức kế tiếp có số mol bàng. nhau. Tách nước hoào 
toàn m gam X thu dược 0,1 moi anken duy nhất. Giá trị m là 

A. 4,6 B. 3,2 c. 7,8 D. 6,4. 

□ 13. Đốt cháy hoàn toàn a mol hỗn hợp X gồm 2 ancol cùng dày đồng dẳng. Sản phẩm 
cháy cho hấp thụ hết vào bình dựng đung dịch nước vôi trong du thu được 30 gam kết 
tủa và khối lượng dung dịch giảm 9,6 gam. Giá trị cùa a là 

A. 0,1 B. 0,2 c. 0,15 D. 0,3 

□ 14. Khử hóa hoàn toàn hỗn hợp X gổm 2 ancol <5 điều kiện thích hợp thu được hỗn hợp 
Y gồm 2 anken kế tiếp trong dăy dồng đảng. Cho Y hấp thụ hết vào bình đựng dung 
dịch Br 2 dư thấy có 24g Br 2 bị mất màu và khối lượng bình đựng dung dịch 'Br 2 tăng 
7,35g. Công thức phần tử hai ancol là 

A. C 2 H 5 OH và C 3 H 7 OH B. CsH 7 OH và C 4 H 9 OH 

c. C 4 H 9 OH yà CsHỈiOH D. C 5 H 11 OH và CeHiaOH. 

□ 15. Đun nóng 7,8g một hỗn hợp X gồm 2 ankanol với H2SO4 đặc à 140°C thu được 6 g 
hỗn hợp X gồm 3 ete có số mol bằng nhau. Cõng thức phân từ 2 ancol là: 

A. CH 3 OH và C 2 H 5 OH B. C z H s OH và C 3 H 7 OH 

c. CH 3 OH và C 3 H 7 OH D. C 3 E 7 OH và C«H 3 OH. 

0 16. Sản phẩm chính của phản ứng sau là chất nào sau đây? 

Cl 

C1 

OH' 

C1 

OH C1 C1 

A^C\ /Loh _ Ax CI 

A ( 0 J B. (OJ c. (oĩ 

C1 CI OH 

□ 17. Xác định sản phẩm chính của phản ứng sau: 

CH, CH S 

I r 

CH, -c -CH, -C- CH, ? 

r r ■ * 

CH, ÒH 
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CH. 

I 

-ộ-CH, 

L. 1 ' 

CH, CH, 

CH, CH, 

D. CH.-C-CH, - C-CH. 

r ĩ 

CH, ÒSO.H 


• c = CH, 


. CH^H, 


J. Phản ứng nào sau đây không xảy ra? 
- <Õ>«H + Na,C0 3 -> 


- c = c - C-H, 

I I 
CH,CH, 


B. <õ>OH + NaHCOs -> 


c. <gVOH + KOH D. Cà A và B. 

9 . Khi thực hiện phản ứng tách nước dôì với ancol X chì thu dựợe một anken duy nhất 
(không kể dồng phân hình học). Đốt cháy hoàn toàn tượng chất X thu dược 5,6 lít co, 
Iktc) và 5,4g HíO. Số công thức câu tạo phù hợp vối X là 
A. 3 B. 5 c. 4 D. 2. 

20. Cho 13,8 g hỗn hơp X gồm gllxerol và một ancol Y dơn chức tác dụng VỚI Na dư thu 

được 4,4S lít H 2 (đktc). Lượng hiđro do Y tạo ra bằng 1/3 lượng hiđro do glixerol tạo ra. 

Công thức phân tử cùa Y là: 

A. CH 3 OH B. C 2 H 5 OH c. CsH 7 OH D. c„h 9 oh 

[. Hợp chất nào sau đầy được gọi là vic-điol? 


. CH, - CH, - CH. 


B. CH, -CH-OH 


. CH, - CH - CH, D. CH, -CH-CH, 

1" I ĩ__ ĩ 

ÒH ÒH OH ÕH OH 

22 . Hợp chất nào sau dây dược gọi là gem-điol? 

A. CH, - CH, - CH, B. CH, - CH - CH, 

Óh OH OH OH OH 


-CH-CH, 
I 1 
ÒH ÒH 


D. CH,-CH-OH 


. _ _ 1 

; □ 23. Cho sơ dồ phản ứng: H.c - C - CH, - CH, X 


Biết X, Y là sản phẩm chính. Công thức cấu tạo của Y là: 
CH, CH, 


A. H,c - C - CH, - 
I f 
ÒH CH, 


B. CH,- C-CH-CH, 

L. L* 

CH.OH 


c. CH, • 


•CH, -CH,OH 


D. CH.-C-CH 
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□ 84. Gtixerol hòa tan đưoc CtấOH>} vi tao được phúc vòng càne ã cạnh bén. tan tr«n» 
nưỡc goi li dóng<II.! glutpraỉ. Khi đó hai nhóm OH vuãnal làm cho H cùa nhứm-uy ổ 
giaa linh dõng hơn va tich ra cũng vơi OH của Cu(OH)s tạo thanh nudc (kiâu phản tìtiB 
axit-basơ) va hlnh thành liên kết C-O-Cu, nhổm OH ớ cacbon diu mạnh tao với Cu* 
lién kết phối trí (cho — nham, cáu hỉnh trờns đi hlnh thảnh hơn cíu hỉnh eù. c*nj 
thức cầu tạo nho sau đay la dùng cùa dóngttli gỉutarat? 

> 

hoh,c-hc-o( .o-ch, 

A. I 7Cu{ I 


HOH,C-HC-0^ .O-CH-CH.OH 

' ' 

H.c-o' ;0-CH t 

H' 


HOK,C -HC - 0. )0-CH, 

c -L 3 cu C L ~ 

H,c - of n O-CH-CH,OH 

n h 

HOH t C -HC-OL y o - CH, 

D. ' ><„ ' 

H,C-Of )0-CH-CH,0H 
X HH' 

□ 26. ĐSt cháy hoàn toàn arvcol X mạch bở thu đươe khi co* VỀ hơi H a O vởi thể tích 

nhau (củng d)éu kiện). Biềt tì khỏi hơi ola X 90 vđí H, s 30. Công thửc ph*n tử cỏa X u 
A. C#H*0 B CjHeO c C*H.O| D. CaH«0. 

□ 26. Hồn hợp X gốm 2 au Có! no oỏ cùng sd ngyyộu tủ cacbon. Ti khối cùa X ao vđl Ki 
bAng 36.4. Đốt cháy hoàn to*n 9,lg X thu đữợc 0,375 moỉ co,. Mặt khdc ».lg X phảã 
ưng v(l» dủ vơi 225m! dung dịch HCI IM Hai ancol nào sau đi7 khóng phái la cúa hítt 
hợp X? 

A. C^HiOH va CaHctOHb B. C*H T OH va CíHitOHh 

c. C»H«(OH>2 vâ CiHiíOH), D. A vầ B. 

□ 27. Coi tén ancol sau thao danh pháp IUPAC: 

H,c - CH - CH, - CH, - CH, - OH 

CH* 

A. 2 met>lpenian-5-ol B. 4-mety]p*ntan-2-ol 

c. 4—meiylpcntan-1—ol D. 4-mety]p*ntan-l-on 

□ 28. Đun nóng etyl cloma trong dung dịch chứa KOH va CìHsOH thu duơc: 

A. atanol. B. «ũl«n, C- *tan. D. axetìlen. 


Thử tự giám dán khả nang tham gia phân ứng tha nguyên tứ cỉo trong cắc bợp chít 
1 clorua, pb«nyl clorua, etyl clorua la 
anlyl clorua > ctyi cỉorua > phanyl clorua 
phenyỉ do rua > anlyl clorua > etyl dorua 
. anlyl clorua > phcnyl clorua > atyl dorut 
0. «tyl clorua > ankyi clorưa > phenyl clonia- 
|L Bảng pbtxmg pháp nào sau đay oó thể thu dược p-bromphenol u sản phím chú yếu 

ỌH ỌH ỌH OH 


OH OH 

ế) ™v (ệ) 


OH ỌH 

ố<ậ 

Br 


31. Một ancol no cổ công thức dơn gián ỉa C*HsO. Váy cứng thức phán tử cùa ancaĩ là 

JL C*H«0 B. C4H,oO, c. CcHicO* D. C«H,*0. 

32. Bàng cách nào cô thế phản biệt dưọc butanol va but-2-en-l-ol? 

A. Thử bAng dung dịch KaCr,0,/HaS0« có mâu ranh la butanol. 

B. Thử dung dịch HCV2nC1* khan, dung di ch nao tâch thanh hai lơp là bub-2-en-l—cỉ. 
c. Thử bàng dưng dịch BryCCl*. dung địch nào mất máu là but-2—*r>-3-«l 

D. A, B. c đéu dưcrc 

33. Đót chay hoàn toàn 1.06g bin hạp 2 anool no dơn chức kế tiốp eồi cho toàn bộ COj 

híp thu hết vao ỉ lít d. , -mg dí ch NaOH 0.2M. Sau thí nghiệm Dỏng dạ dung dich NaỡH 
Ò*1 lai 0,1M (giã sử thí tích dung djch kbdng thay d&). Công thức phftn từ của 2 ancnt là: 
K. CHaOH về C,H t OH B C,HjOH vá CsHtOH 

c. C*H,OH và C«H,OH D CJI^>H và C»H,;OH 

34. Cho 12,72g hỏn hap X góm CEgCOOH vi C 2 HsOH phản cmg trong mòi tmtmg H^o. 
thu đưọc hàn hơp V có chủ* 8.448g «ste. Nều hỗn hợp X tâc dưng vói dưng djch NaOH IM 
thi cẩn 120ml. Hiệu suất phản ứng cate hóa là 

- KS0% B. 75» c. 60» D- 85* 

85. Đốt chay hoan toan m gam hin họp gổm 2 ankanol kẻ tiếp rồi dản sin phím chay 
• qua btnb (1) đựng PiOs dư, binh (2) đựng NaOH dư. Sau thí nghiặm độ ting khối Itarng 
b inh (1) và (2) lẩn lượt ia 12.6g vi 22g. 0» hốa m garo 2 ancol trin bàng CưO dư đun 
rtOng, lấy toèn bộ »An phẨm đem tráng bạc thỉ lượng bậc không lổn hơn 21.6g Xic định 
oóng thúc câu tao 2 an co! 

A. CH*OH va C*HjOH B. CH,CH*OH và CH*CH^:H*OH 


A. CHsOH va C^i»OH 
c. CHÌCH^IH vâ ĨCH*>^HOH 


D. CHsCHĩCH*OH và (CH,bCOH. 
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□ 38. Trong hơn bợp loảng ètanal và phanol, l»fn két hiđro b4n nhất là: 

A. Llén kết hidro giaa etanol - etanol: ..Jỉ - O...H - o. 

v' . 

C,H, C,H 5 

B. Lièn kít giữa pbenoỉ - phanol: ...H - O...H -O.. 

\ _ \' 
c, H, CgH, 

c. Li4n kít hiđro giũca etanol - phenol: ...H -O...H - o 

\T \’ 

C,H, C,H, 

D Ll-ẻn kết hiđro giữa phenol - etanol: ...Ff •• o .n - o... 

Ã’ 

C,Hj cpỉ, 

□ 37. Ekm hỉn hơp X g6m % ancol no dơn chưe VƠI H t SO» dậc ỏ 140°c thu được 21,« . 
nơớc và 72g hôn hơp 3 etc có số mol bằng nhau. Các phin ứng ẰẲy ra hoàn toàn. cãn» 
thức hai ancol lả: 

A. CHạOH và CạHaOH B. CyHiOH vầ C s H 7 OH 

c. CjH t OH và CiHtOII r>. CHiOH và CsHtOH. 

□ 38. Dứt cháy 1 moi aneol no X cán 2.5 mai 0] X lâ 

A C,H/OH>, B. C*H,(OH) t c. CsĩĩẠOHh D. C^H/OH), 

□ 39. Đỏt chiy hokn toàn m gam bón hợp X g6m 2 ancol cùng day dóng dáng thu duợc6,72Ht 
CO* và 7.65g H*0 N4u líy m gam X phán ửng vơ> N’i dư thu đuọc 2,8 iit H, (đktc) Ga 
trị m la 

A. 4.85 B. 5.84 c. 4,58 D. 8,54. 

□ 40. Oxi hda 12g ancol đơn chức X bÀng CuO dư đun ndng thu dược 9.2Sg smđehit y 
(H « 80%). X là 

A. elanol B. proparv-2-ol c. prop&n-l-ol D butan-l-ol. 

a 41. Cho hỗn hơp 2 ancol no dơn chdc tốc đung Via hết VỚI HBr thu được hỉn hơp 2 ankyi 
bromua tL*mg tog có khối lương gip dôi khíi luông hai ancol. Cho 2 ankyl bromua tâc ởxg 
VỂ1 dung dịch AgNOi dư thu được 5,264g két túi Khỗì lượng 2 ancol ban đáu lá 
A. 3.528g B. 5.292g c. 1.7B4g D. 7,056g 

^ bợp G E<im X lầ propan- 1,3-diol và một ancol no Y eó cùng sò' Rguyéa tử 

cachaa voi X theo ti lé moi X • Y * 3 r 1. Khi cho hơn hơp nảy tác dụng vơi Na dư thu 
dược H* vơi > no- Anool Y la 

A OỊiC^CHiOH B. (CHdÍịCHOH 

c. CHịOH-CHOH-CHiOH D. CHr-CHOH-CHtOH 

□ 43. Hợp chất hữu «? X Cỗ còng thúc phAn từ CtUcO*. Bểét khi cho a gam X tác dung h* 
Với Na du thu được khí H, bay ra Côn khi cho a gam X uíc dung vừa đù VƠI dung <bd> 
NaOH 0, IM thi tổ moi NaOH cán dứng bàng 8Ố mol Hị hay ra ở trtn và cung bang *í 
mol X phán ứng. Xác đinh sỗ cóng thức cáu tao có thtf cồ cua X? 

A 1 B. 2 c. 4 D. 3 

□ 44. Hôn hợp X gổm 2 ancol đơn chức có tí khđi của X so vơi hlđro bàng 23. Trtn 0.2 Ưiúl 
X vơi 250 m 1 dung dịch CH>COOH IM có mạt H,SO< dạc, đun nông một thửi gian dư* 
m gara este (hiệu suất các phản ứng esM hóa dểu dạt 80%). Ctá trị m 14 

A. 17.60. B 10,56. c. 29.33. D. 11,82. 


Trộn 20tnl cơn 92° vơi 300tnl axit axetic IM thu duợc hổn hơp X Cho HiSO, đftc 
X rói <Jưn nóng thu dược 21.12g «ste Biết kh<r» lượng riêng cùa ancol etylic băng 
^J,8g?tnl. Ht«ư 8uít phin ứng astc h6a là 
7t80% B. 75% c 85% D. 60%. 

-4*. Cho is.3g hôn hơp 2 phvnol lièn tiếp nhau trong dãy dóng dẳng cùa phanol tAc 
^ vữa du vơi 0.5 Út dung d.ch NaOH 0.3M Cống thửc phản tử cúa 2 pheool và % 
khơi lượng cùa hôn hợp 14 

A CfH,OH (69.68%) rà C^H^>H (30.32%) B C,H*OH <69,68%) V* C,HK« (30,32%) 
c. CcH»OH (30,32%) va G-H,OH (69,68%) D- Kết quả khaa 

47. Cho Na tác dung vơi dung dịch E gồm pher.ol và xiclohoxanol trong dung mữi 
heòí). thu dư?c 7,616 Ht khi (dktc). N«u cho nước brom phản ứng vớt cứng mọt lựcmg 
[ dịch Ẽ như irtn tlú Iho dưạc »S| kí' tto ttíhe Khíĩ lưmc “• PkMíol và 
L uciohexanol trong dung dỊch E l&n lưcrt 1* 

Ị: K 33,84 g V* 20 B B. 25.38 g vk 15 g c. 16.92 g và 25 g D. 16.92 g và 50 g 

a 48. ThẨ tích dung dich KMnO, IM cẩn thi*t di ou hóa hết 27g p-ctiỉZo\ trong môi 

' truởng HjSOi là 

ị K 0,208 tít B. 0.3 tít. c. 0,35 ML D 0.6 tít. 

4«. Một hợp chít X chửa c. H. o cơ càng lh<íe phin tử trũng VƠI cổng thdc dơn gi in 
atit Khi phân tích a gam X thấy tổng khối lượng cachon VA hiđro trong X ỉ* 0.46g 
Bót chay hcAn toàn a gam X cin 0,896 lít o, (dktc) Sản phẩm chay dản qua binh đựng 
dung d»ch NaOH thấy khối lương binh tang 1.9 g • có gia tn là 
I A 0.58 B.0,31 c.0.62 D 0,42. 

Rỉ 60. Đỗt cha y hoàn toàn 2,7 e hợp chất hữu eơ X phải dùng vừa hét 4,76 tít o* (đktc). 
t Sán phẩm thu doơc chỉ gdro co* vả HĩO trong đo khơi lượng co, nẠng hma khối lương 
* Hs01à 5.9 gam. Biết X không phản ứng vớí Na vi NaOH. khi phán ụtng vđí nước brom 
thi X chi cho 2 aản phím B. c có cùng củng thức phân tử 14 C T H,OBr. XAc dựìh cóng 
thửc cấu tạo cùa X? Biít Mx < MịUtnn,, 


■tQr' 


ỌH 

CH*OH B r-ivCHa 


Ọ-CH, 


ễr CH * c ề 


ệ 


0l.«ICH^OHCH, CH,-CHCH,1 

b)CH,.CBCH, CHtf=CHCH,CỈ CH^CHCH.r 
□ 2. a) CH.CH, CB,-CH, ClbCt-CH^I CHpCHCl 

blCH^H, CHaCHtCl -*> CH^HiMgC! 

0 cíĩicH, Ậ CH,CH..C1 Tâ* 




d) CH,CH, -&* CHdCHaCl -uashlB, CHiCBiCHsCH) • 

CH,CH,CHBrCH, CH,CH=CHCH, CH,CHBrCHBrCH, ¥ 

e> CHaCHBĩCHBrCHs CH,=CH CH=CH, 

— CR,CH«CHCHjBr -hav. CHiCHcCHiCtt* 
3. ») CH,CH,CH, -ạ, CH,CHCICH, -ẳg. C,H,CH<CH, ,» jạ» CsHsOCKCHi), 




b> C«HjCCt(CH»>í - 


c> CA CACHaCHa -Ị* CACHC1CH, ■ 


CH, =C-CH, CH.Br - CH - CH, 

u CA 

3H| -&• C|HjCHC1CHj -SSL> C„H,CH - CH, 
OH 


CH, - <5 - CH - CH, 
CH,CH, 

(cacboeatỉỏD bịcIID 


c) CH, - c - CH,Br CH, - c - CH, 

CH, „ 


ỊCH,-c- ch -ch, 

Ị CH ,CH, 

teH, - c - c - CH, 

I CH.CH, 

CH, - C- CH,CH, 


ỌH 

CH, -C-CH,CH, 

Oi, 

CH, -9 - CHCH S ♦ CH, » 9 “CH-CH, 

r 

CH, CH, 


-Ĩ2* C,H, - c - CH, n -Br 9.H. -C-CH, 

& ỉ 

'n-BrCACHiCH,. 

„„ ị* 

CH,CH,-ẽ-CH,CH, 

CH, OH 

□ 4. a) CH. - CH, - c - CH, - CH, -ịCH, - CH = c - CH,CH, 

B» CH, 

CH,-CH, - c = CH, 

CH, 

CH, <ỆỈỈ^, 

b>CH,-C-CH-CH, CH, ~ ộ - CH - CH, 

CHjC1 (areboSSònbitlB 


, CH,. 

d)CH,( }cH-CH,Bt CH,' 'c CH, 

ch/ v oh/ 

_/N. 


CH =, 

► ch/ ^Ổ-CH, 
^ch/ 


<^-CH, 

<C>=CB, + <O^C 


CH, • 

CH,( ,ch-£k, * * &—*■' 

<*Ểr^ lo 

CH, 

L *} CH, - c - CH, - CH, CH,-C = CH-CH, <8Ơ*>JÍ»* 

Br CH, 


-* CH, - c - CH - CH, 
Li 
ÒHBr 

^CH, CH^ OH^ 

j b) CH, - c -!§•-. c - CH,CH, JL, 'c-CH-CH, 

X 'c,H, ch; Bt ch; {80®) 

c) (CIBHCCI S^g. CH,»C(CH,h -S" (CHO^a 

d> CCHibCCl -2gj. CH^CÍCH,h ~r <CH»hCHCH,Br -JL» (CHACHCH.I 
a 6. Họp chít C.H.Ol dổ 3 cáu trúc dws E lâ: 


CH, 

V 

CA H 

w 

CH \ 

v> 

5 

/ V? 

H ã 

/ 

H 

L) 

(2) 


C,3tC1 -21+ 

C*HtOH (C«h^» 



Ị 

=* X là công thức (3) vì dễ bị thủy phán còn (1) và (2) rất khó bị thủy phân”" do sựiiịg 
hợp p-7t làm bén liên kết C-Cl. 


CH. 


H 


/> 11 CH, H 

V / V / Chuv/Iiw _ • _ „„ 

, c = c . c = c Ci >zt > CH 3 - ch -CH=CH 2 

ỵ “CT ^ aníyỉ * * 

H CHjCl „ ễx 

I 2 I 


H 

CH, 


OH* 


H 


H 


\ / 

c = c 

/ Y 


i OH* 

CH S - CH - CH = CH 2 
I 

OH 


CH 2 OII 


(dạng E) (biến thể raxemic) 

□ 7. a) (1) Xảy ra phản ứng tách cho CH 2 =CH 2 . 

b) (1) Không chọn ỉọc cho hỗn hợp clopentan. 

(2) Xảy ra phản úng tách cho pent-2-en. 

c) (1) Peoxit không cho hiệu ứng với HC1 (chỉ áp dụng với HBr) 

(2) Không dùng cho ankyl halogenua bậc III vì dễ bị tấch cho anken. 

d) (1) Sai vì trái quy tắc cộng. 

(2) Không có khâ nàng tạo họp chất cơ magie (tác nhân Grinha). 

e) (1) Sai vi hợp chất nitro không có phản ứng Friđen—Crap. 

(3) Sai vì ưu tién brom hóa cacbon bậc II. 

(5) Sai vì điều kiện tách nước cẩn H 2 SO 4 dặc, nóng. 

f) (1) Sai vi vinylancol không tồn tại. 

(2) Sai vì xảy ra phản ứng trùng hợp. 

g) (2) Sai vì halogenua bị khử thành hiđrocacbon. Có thể dùng: 

CH 2 =CHCH 2 C1 CH 3 CH 2 CH 2 C1 

h) (1) Sai vì CI 2 oxi hóa. hơn nữa tác nhân Cl 2 kém chọn lọc. 

(2) Sai vì hợp chất Grinha sẽ phản ứng với chính nó. 

i) (2) Sai vì phản ứng S N 2 không thực hiện với ankyl halogenua bậc III. 

Ò phản ứng (2) íon ancolat là một bazơ mạnh, đó là tác nhân nucleophin và phàn ủng 
tách E2 chiếm Ưu thế: 


CH 3 CH 2 CH 2 ổNa 


H CH, 

KI 

+ H - c - c - CHj ^ 

jVV 

H v Br 


CH, 


CH 2 • c 


/ 

V 


+ CH 3 CH 2 CH 2 OH + NaBr 


CH, 


□ 8. a) Cấu tạo các chất theo sơ đồ phản ứng sau: 



(A) 


NaOH 



(B) 


KĩCraO? 

H,SO« 


o 

(C) 


HBr 
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ClH-.OH 

NaOH 


Chuyển vj 




CiHeCHtCHiìCHĩMgBr 


b) etyl - (E) - 2 - pentenoat. (I) 

c) (D) có một cặp đốì quang, (F) có thể có hai đồng phân hình học, Cĩ) có 4 đổng phán 
quang học. 

d) Cẩc đồng phân đối quang (enantiomer) cố hàm lượng bằng nhau, các đổng dồng phân 
không dối quang (điastereoìsomer) có hàm lượng khác nhau. Các đổng phản đối 
quang có cùng nhiệt độ nỏng chảy, các đổng phán không dối quang có nhiệt độ nóng 
chảy khác nhau. 

9. a) CH 3 -ch* -ch, + Xg -S-» CH 3 - CH - CH, + HX (1) 


CH 3 - CH - CH 3 h 
X 

-> CH 3 -CH-CH 3 


CHj - CH - CH 3 + NaOH CH 3 - CH - CH 3 + NaX (2) 

X OH 

Cơ chế: (1) Sr, (2) S N 1 

b) Để thu được (B) với hiệu suất cao nên dùng x 2 là Br 2 vì tính chọn lọc của Br 2 cao hơn 
Cl 2 do đó chỉ cho sản phẩm thế vào cacbon bậc cao. 

c) Vì phân ứng san là thuận nghịch: 

CHa-ÌHX-CHs + HOH r^ 0 " * CH3-CHOH-CH3 + HX 

NaOH trung hòa HX làm cho phản ứng thuận xảy ra hoàn toàn. 

d) Chất (C) có t® cao nhất vi tạo được liên kết hiđro giữa các phân tử. Chất (A) có t° 
thấp nhất (không có liên kết hiđro, khồng phân cực, phân tử khối nhỏ nhất). Chất 
(C) dễ tan trong nước nhất vì tạo được liên kết hiđro với nước. 

Q 10. a) Công thức cấu tạo của A: 

ỌH 

HCX^A^/OH 1,2,3,4,5,6 - hexahiđroxixiclohexan 


ĨOyÃyOĨ 


b) A là chất rắn, tan nhiều trong nước vì có liên kết hiđro liên phân tử của các nhóm 
OH và liên kết hiđro với nước. 

c) Tạo ra hon hợp các e3te chứa tối đa 6 nhóm axetyl. 


ỌH 

ICkAyOĨ 


TỴ + 6CR, - c - C1 
ho' T OH 0 


OCOCH3 

CHsCOO yV COCHs + 6HC1 

CH3COO / S'DCOCHs 
OCOCHa 
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□ 11. a) Thuốc thử Lucas cứ mõi trường axit làm cho ancol benzylic rất "dẻ loại nước tẠ) 
cacbocation bentyl rất bền làm thuận lợi cho phản ứng. 

b) Phản ứng loại nước trong axit đặc thưởng di qua cacbocation nên tốc độ loại nước ph, 
thuộc vào tốc độ hình thành cacbocation. Tính bền theo thứ tự: 

<CH,),Ỗ > (CH,),CHCHCH, > CH,CHCH 2 CH 3 > (CH 3 )jCHCH z > CH 3 CHjCH,CHj 

c) Phàn úng oxi hóa bằng oxit cromic xảy ra ô ancol bậc nhất thưctng nhanh hon và chậm 
nhất ở ancol bậc ba. Giai đoạn đầu là tạo este crỏrnat phụ thuộc vào hiệu ứng khồng giai) 
của bậc ancol và gốc hiđrocacbon, giai đoạn hai là tách a đổng bộ nên cũng phụ thuộc 
vào hiệu ững không gian. Ancol 2-metylpropan-2-ol không có giai đoạn này. 

□ 12. Phăn ứng của íer/-hưtylat với etyl bromua lồ phản ứng thế cho ete: 


CH, ch, 

CH, - c - ONa + CH 3 CH 2 Br CH, - ổ - OCH,CH 
CH, CH, 


Phản úng cùã etylat với íerí-butyl bromua là phản ứng tách cho khí isobutylen thể khi 
và ancol etylic: 

CH, 


ylic: 

^ -->H CH, 

CH.CR.ÒNa T H-(PcOcH, -S. CH, = d 

Lrl 

ir-.Br 

□ 13. Các phương trình hóa học của phản ứng: 

(CeHsoOsh, + nHaO nCeHuOg 

(Xi) 

CsHiíOe 2C 2 H 5 OH + 2C02 

(Xí) 

*=* CH3COOH + H 2 o 

(Xa) 


+ NaBr + CH,CH 2 OH 


CH, 


C 2 H 5 OH + o 2 


CH, = c - CH = CH, + HCI 
1 

CH, 

(A) 

CH, - c = CH 
CH, 


CH, - C = CH - CH,CI 

CH, 


CH,C1 + NaOH 


(Ai) 

CH. 


-C = CH-CH,OH + NaCl 
CH, 

(Aa) 


CH, - Ọ = CH - CH 2 OH + H 2 


1 

CH, 


CH 3 COOH + CH, 


(X,) 


CH, -CH 
CH, 


CH, - CH,OH 


<A,) 


CH - 
I 

CH, 


CH, - CH,OH CH 3 COOCH 2 CH 2 CH(CH a ) 2 + H 2 O 


(As) 


(M) 
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14. Các phương trình hóa học: 


(1) 

2CH4 - 

t VM°C 

lAiv.Unh nhanh 

+ C 2 H 2 


(A) 


(B) 

(2) 

C 2 H 2 + 

h 2 -£»*♦ 

c 2 h 4 


(B) 

(X) 

(C) 

(3) 

C2ĨỈ2 4 ’ 

a 

0 

0 

^ 0 , 


(B) 

(Y) 

( 

(4) 

CH5CHO + I"I 2 -££*. C 2 


(D) 

(X) 


(5) 

C2H4 + 

H 2 o 

c 2 h 5 c 


(C) 

<Ỹ) 

(E) 

C6) 

2 C 2 H s OH ^ 

ch 2 =c 


C6) 2C 2 H s OH CH 2 =CH-CH=CH 2 + H 2 + 2H 2 0 

(E) (F) 

(7) nCH 2 =CH-CH=CH 2 4CH 2 - CH - CH - CH S 4» 

(F) (G) 

(8) C 2 H 5 OH -2$£i. CH 2 =CH 2 + h 2 o 

(E) (C) 

(9) nCH 2 =CH 2 4CH 2 - CH 2 4„ 

(C) (H) 


□ 15. a) CH, - CH - CH 2 

OH OH 
CH, 


CH3-CH2-CHO + H 2 O 


1 ___ ___ r 

b> CH, - c - CH 2 -£5* CH a - CH - CHO + CH, - c - CH 2 CH, 

I I nĩU II 


I 1 

ÓH OH 


c) CHì-ộ-C^-CH, CH,-C-CH-CH, + CH 3 -Ộ-CHO 

ỉ I ì ỉ - i I 


I I 
ÓH OH 


ỉl ‘L 

0 CH, 


Q 16. a) 2C„ỈI 2n+1 OH —> C 2 cH 4 n.oO + H 2 0 (1) 

2C m H 2ni , 1 OH -> C 2 ữl H to , 2 0 + H 2 O (2) 

C a H2,„iOH + C ro H 2 crt l OH -> C o H 2o . 1 -0-C m H 2al . l + HíO (3) 

5.4 

Tâ có: n etc — n, Ị ; o — — 0,3 moi n..,, lehỏog đá": vxtng = 0,25 và nmi; M* dối xứng ~~ 0,025 

5 18 

=> 0,025(28n + 18) + 0,025(28m + 18) + 0,025a4n + 14m + 18) 

= 26,4 -> n + m = 5. 

Vì ancol bậc III đơn giản nhất là (CHs)aCOH nên ancol bậc I phâi là CH3OH 
ete: CH3OCH3, (CH 3 )sC- 0 -C<CH 3 ) 3 , CHâ- 0 -C(CHí) 3 . 
b) Do độ bền của cacbocation: 

(CHshC-OH (CH S ),C ưu tiên hơn CH 3 OH CH, 
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Do yếu tố không gian: 

(CH 3 ),Ỗ + CH 3 OH 


(CH 3 ) s C + (CH 3 ) 3 COH 


(CH 3 ) 3 C-0-CH 3 

(sản phẩm chinh) 
rỊP* (CH 3 )3-0-C(CH 3 )3 
; (sản phẩm phụ) 

c) (CH 3 ) 3 C-0-CH s + H' f -> (CH 3 ) 3 C - ỗ- CH 3 CH 3 OH + (CH 3 ) 3 C-I 

H 

lon cacboni bậc m rất dễ hình thành, phản ứng xảy ra theo cơ chế S N 1 nên không tạo 
ra metyl iođua. 

□ 17. (CH 3 ) 2 CHCH(OH>CỈỈ 3 . 

20,16.1 


□ 18. a) n x - 


= 0,6 = ny 


0,082(136,5 + 273) 
m x = 31,4g —> my = m x + = 31,4 + 0,4 = 31,8g 

C 2 H s OH : 0,3 


_ 318 

My = = 53 = 145 + 18 

0,6 


n = 2,5 -> Y 


[C 3 H 7 OH : 0,3 


X{3ancol} + H 2 -> Y 


ỊC 2 HjOH : 0,3 
(C 3 H 7 OH: 0,3 

Hỗn hợp X bao gồm C 2 H 5 OH và 2 ancol có cùng 3 nguyên tử cacbon trong đó có ít 
nhất một ancol không no. Hai ancol chứa 3 nguyên tử cacbon có thể là: 

Trường họp J;CH 3 CH 2 CH 2 OH và CH 2 =CHCH 2 OH 

CH 2 =CHCH 2 OH + H 2 -> CH3CH2CH2OH 

0,2 e - 0,2 

CHjCH a OH:0,3mol 
=* X- CH3 CHjCH 2 OH : 04. mol 
CHj = CHCH 2 OH : 0,2 mol 
Trường hợp 2: CH 3 CH 2 CH 2 OH và HC^CCH 2 OH 
HC-CCHgOH + 2H 2 -+ CH 3 CH 2 CH 2 OH 
0,1 0,2 
ÍCH 3 CH 2 OH : 0,3 mol 
=> x|cH 3 CHjCH 2 OH : 0,2 mol 
|HC = CCH 2 OH : 0,1 moi 

Trường hợp 3: CH 2 =CH-CH 2 OH và HC=CCH 2 OH 
CH 2 =CHCH 2 OH + H 2 -> CH 3 CH 2 CH 2 OH 

X -» X 

HC=.CCH 2 OH + 2H 2 -> CH 3 CH 2 CH 2 OH 
y -> 2 y 




H, - X + 2y = 0,2 


-* y < 0 -» loại. 


= X + y = 0,3 

b) Cm (Br 2 dư) = 0,2M và khối lượng bình tăng 21g. 
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i 


1 

Nói chung: hiệu ứng -I, — c làm tâng tính axit, +ĩ và +c làm giảm tính axit. Tính 
»bazơ thì ngược lại. 

pã) Phenol > m-metylphenol > p-metylphenol > o-metylphenol. 

% Hiệu ứng +1 ở m— mạnh hơn ỡ p-, o-. 

F b) ơ-bromphenol > m-bromphenol > p ~bromphenol > phenol. 

Ệ: Hiệu ứng -I cỏa brom làm tăng tứih axit. 

E c ) m-metoxlphenol > o-metoxiphenol > phenol > p-metoxiphenol. 

* Ở vị trí m- hiệu ứng -I của metoxi phảt huy tác dụng mạnh. 

Ở vị trí o- hiệu ứng —I của metoà giảm so với ở m-. 

Ở vị trí p- hiệu ứng +c của o chiếm ưu thẽ. 
lo 20. Axyl hóa xảy ra ở nhóm OH phenol: 

o 

^>-Sh t 3 - ©Co* 



(C,4H 10 O 4 ) 


H 2 S0 4 đặc proton hóa anhiđrit phtalic thành tác nhản electrophin mạnh nên dã tẵn 
công vào vị trí para ở nhân benzen của phenol (SẹAt): 

H,SO .<5 _ 


o 

2<Õ>-ÕH+ ©ộo 

0 



/OH 


+ h 2 o 


ồ 

□ 21. Cơ chế phản ứng: (CípHuO*) 

C2HsOH S^. CjH 5 ỖH 2 CjHg - õ- C 2 Hj -Ịpr*. CaHo-O-CaHs (S N 2) 

H 


CsHsOH CjH| C 2 H s CeH 4 OH (S E Ar). 




w ;• 

^ »■ 



r; 

IÁP ÁM CÁC BÀI TẬP tRẦC NGHIỆM 1 




. r. > ** v . • 


1. B 

11. D 

21 . c 

31. B 

41. c 

2. D 

12 . c 

22. D 

32. c 

42. c 

3. c 

13. A 

23. B 

33. B 

43. D 

4. D 

14. B 

24. c 

34. A 

44. B 

5. c 

15. A 

25. B 

35. c 

45. A 

6 . B 

16. A 

26. c 

36. c 

46. c 

7. B 

17. B 

27. c 

37. A 

47. D 

8 . D 

18. B 

28. B 

38. B 

48. B 

9. A 

19. c 

29. A 

39. D 

49. c 

10. B 

20. B 

30. D 

40. c 

50. c 
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ếiNĐEHIT - XETON - fSXIT CÍĨCBOXYLIC 


Lí THUYẾT CO' BẢN VÁ NẲNG CAO 


I. Anđehit - Xeton 

1. Cấu tạo 


\ 

• Anđehit và xeton đều là hợp chất hữu cơ chứa nhóm cacbonyl ( c -- o) trong đố 

nguyên tử cacbon ờ trạng thái lai hóa sp 2 với góc hóa trị -120°. Liên kết đôi c=0 bao gồm 
một liên kết o bền và 1 liên kết n kém bền (tương tự trong phân tử etilen), ngoài ra 
nguyẻn tử oxi còn có cặp electron p chiếm 2 obítan sp 2 . 

• Do độ âm điện của nguyên tử o lớn hơn nguyên từ c nên liên kết dôi (chủ yếu liên 
kết 7t) bị phân cực vê phía o. 


Sự phân Cực đỗ biểu thị ở giá trị momen hang cực khá lớn cùa nhóm c = o (p ar 2,7D). 

\ 

• Tuy nhiẽn sự phân cực của nhóm c = o trong phân tử xeton phần nào mạnh hơn so 

V 

vơi anđehìt đo nguyên tử c của nhóm c = o trong phân tử xeton bị che chắn nhiều hơn 
nên điện tích dương (5’) cũng bị giảm nhiéu hơn bởi 2 gốc hidrocacbon. 


( R ) <§> 


(Ẽ) (ĩ?) 

*<Ý' J 

,Ẩ> 


(ôì > &2 ) 

Anđehit Xeton 

2. Phân loại - Đồng phân - Danh pháp 

» Hợp chất monocacbonyl (anđehit và xeton đơn chức). Vi dự: 


HCHO 
metanal 
(anđehit fomic) 

<O)-CH0 

Phenyl metanal 
(anđehit bentoic) 


CH 3 CHO 

etanaỉ 

(andehit axetic) 
/OVcH, -C-CH, 


3-phenyl prơpan-2-on 
(benzyl metyl xeton) 


CH 3 -CO-CH 3 

propanon 

(dímetyl xeton hay axeton) 

, ch 2 =ch-cho 

■on propenal 

1 ) (anđehit acroleic) 

























ỊỊợp chát đi và policacbonyl (anđehit và xe ton đa chức). Ví dụ: 


0 =CH-CH =0 

1,2— đioxoetan 
(glioxaì) 


CH, -C-C-CH, 

jị H 

o 0 

2,3— đioxobutan 
(biaxetyl) 


OHC - c - CH 2 - CHj - CHO 


1,2,5-trioxopentan 


Ankanal (anđehit no đơn chức) có công thức tổng quát C n H 2n »jCHO hay CmHỉmO —> độ 
'ị băo hòa a = 1 -* có các dồng phân cấu tạo sau: 

- Anđehit no đơn chức. 

- Xeton no đơn chức. 

- Ancol đơn chức, chứa một liên kết c=c. 

- Ancol đơn chức no, mạch 1 vòng. 

- Ete đơn chức, chứa 1 liên kết c=c. 

- Ete đcm chức no, mạch 1 vòng. 

Ví dụ: C s HsO có các dỏng phân cấu tạo sau: 


CH s -CH 2 -CH =0 
CH, -C-CH S 

ị 

Ố 

CH^CH-CHiOH 




CHz=CH-0-CH s 

ẼL° 

o 

[^>-CHs 

Đồng phân hình học 

CH, CHO 

\ / 

c*c 

\ 

H H 

cis-but-2—en— 1—al 
Đỗng phân quang học 
CHO 


propanal 

propanon 

propenoỉ 

xiclopropanol 


metyl vinyl ete 
butilen oxit 

metyl etylen oxit 




CH, H 

V } 

c = c 

/ V 

H CHO 

írans-but-2—en—1—al 


CHO 

ĩ 

... 


CH.CIỈ2 cạ, 
(S)-2-metylbutanal 


CH, CH 2 CH 3 CH,CH 2 ch, 

(R)-2-metylbutanal ’ (S)-2-metylbutanal 

3. Tinh chát vật lí 

• So với ancol và phenol, nhiệt dộ sôi và nhiệt độ nóng chảy cùa anđehit thấp hơr 
nhiều vì không có liên kết hiđro giữa các phân tử anđehit. Tuy nhiên, anđehit nóng chả. 1 
và sôi ở nhiệt độ cao hơn hidrocacbon. tương ứng, chủ yếu vì có nhóm CH=0 phân cực. 
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• Xetoc. có nhiệt độ sõi cao hơn anđehit tương ứng. ĩỵ 

• Anđehit đơn giản nhất là một chất khí (HCHO). Các anđehit khác là những chất ^ 

(ở 20°C) hoặc rắn. Hai andehit dầu dãy ankanal dễ tan trong nước. Các anđehit cao hơn 
tan hoặc không tan. % 

• Axeton (propanon) là chất lỏng tan vỏ hạn trong nước, các xeton cao hơn chỉ tan một ị 
phần hoặc không tan. 

4. Thõng tin về phổ 

• Trong phổ hồng ngoại, nhóm cacbonyl của anđehit và xeton hấp thụ mạnh ở vùng 
1650 — 1750cm -í . Nếu có sự liên hợp giữa nhóm cacbonyl và nốĩ đôi c=c hoặc vòng thơm 
thì số sóng dó sẽ giảm. 

• Trong phổ tử ngoại, nhóm cacbonyl có cực đại hấp thụ ở gần 270nm. Sự hấp thụ này 
gán liền với bước nhảy n-3 1 * của cập electron chưa sử dụng trên oxi. Cường độ vạch hấp 
thụ này là rất nhò. 

5. Tính chát hóa học 

• Do nguyên tử o hút electron mạnh, làm cho liên kết n trong c = o phân cực nên dễ 
tham gia phản ủng cộng: 

Ị- 1 y 

\ -0 8 I 

)c = o + XY -+ -c- 

, ị 1 

•.-.--- ; ox 

• Phản ứng xảy ra theo cơ chế cộng nucỉeophin (An) qua 2 giai đoạn: 

- Giai đoạn thứ nhất là giai đoạn chậm, trong đó phần mang điện tích âm của tác cháu 

8 

nucleophin (Y) táh công vào nguyên tử c cùa nhỏm cacbonyl. 

- Giai đoạn thứ hai diễn ra rất nhanh do anion vừa mới tạo ra ớ giai đoạn trước tương 

tóc vơi tiểu phán mang điện dương cửa tác nhân phản ứng (X) hoặc của dung môi đề tạo 
thành sản phẩm. Đối với xeton, khả năng phán ứng An kém hơn do sự án ngữ không gian 
của các gốc R làm cản trờ giai đoạn tấn công cùa tác nhân nucleophm (Y 9 ). 

• Nhóm cacbonyl trong phân tử anđehit với ngụyên từ cacbon có số oxi hóa là +1 nên cổ 
thế bị oxi hóa (chất khử) hoặc bị khử (chất oxi hóa), hoậc dị li (phản ứng Carázaro). Xeton 
khó bị oxi hóa vì nguyên từ cacbon trong c=>0 có số 0 X 1 hóa +2 (không có nguyên tử H nối 
với nhóm c=0). 

5.2. Phản ứng cộng nucleophin An 

• Hợp chất cacbonyl có thể tạo ra các sản phẩm cộng với nhiều tác nhân nucleophin 
khác nhau, chẳng han HOH, H-OC 2 H 5 , H-CN, H-SOsNa, CH 3 -MgBr, HCsCNa, 

• Xét khả năng án ngữ không gian của R và R’ đôì với phản ứng của nhóm - o, ta thấy 

kích thước R và R’ càng lớn, sự án ngữ càng tàng, và do đó khả năng phản ứng càng khó: 

CH^ CH^ Ch“ (CH a ) s C 

c = o> c = o> c = 0 > c = o 

/ / / / 

H CH 3 (CH 3 ) 3 C (CH 3 ) 3 C 
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Epiều đó giải thích xeton có khả năng phản ứng kém các anđehit vì hiệu ứng eleetron và 
ứng không gian tác dụng đồng thời. Thực nghiệm xác nhận phản ứng cộng với HCN, 
^rt-butyl xeton tác dụng chậm hơn axeton khoảng 30 lần. 

|f; Về mật lập thể, phản ứng cộng nucleophin vào liên kết dôi c=0 khòng có tính chất gi 
biệt, bới vì dù cộng theo kiểu cis hay trans thì cuối cùng đều hình thành những sản 
ỊỂ|jn như nhau do sự quay tự do xung quanh liên kết đơn C-O: 

I X X _ ' 

R. i R' R R' R M 

\*l K M \ I s 




X 

\> 

ọ 

ĩv/ 

o 


|| Như vậy, nếu phản ứng cộng tạo ra sản phẩm có nguyên từ cacbon bất đối (từ nguyên tử 
Bgạcbon của nhóm cacbonyl) thì sản phẩm đó là hỗn hợp raxemic. Tuy nhiên, nếu trong 
fefosn tử đã CÓ sẵn một nguyên tử cacbon bất đối liên kết với nhổm cacbonyl thì phân úng 
sclịmg sẽ tạo ra hai đổng phân quang học không đối quang (đồng phàn đĩa), trong dó có một 
ịỊđỏng phân dược ưu tiên hình thành. Việc tiên doán cấu hình của sản phẩm chính dược dựa 
Irào quy tắc Cram sau đây. 

M - Hợp chất cacbonyl khi phản ứng sẽ ỏ cấu dạng có nguyên tử oxi của CssO nàrn giữa 
Ệỳai nhóm thế có thề tích nhỏ hem. (R.V và Rrt) của nguyên tử cacbon bất đối bên cạnh và 
Ẹahủm R hay H cùa nhóm C-O nằm ở vị trí che khuất với nhóm thế có thề tích Um nhất 
k(Rt) của nguyên tử cacbon bất dối dó. Nghĩa là khi phàn ứng, nhóm c=0 chiếm vị tri 
Ỉỉkùng gian thuận lợi nhất. 

p - Săn phẩm dược ưu tiên hĩnh thánh lá sản phán do tác nhăn nucleophin tấn công vào 
ipíiía tí bị án ngữ không gian, tức là phía giữa nhóm Rc. và Rf,- 


Rro-C-C-R R^C-C-R 

R„ o Rk OH 


Huámgphụ R l KlWũích(nh 


. I R -ỳitữi 


1. R VteX ■ 

2 . H, 0 /H*' 


Cấu dạng phản ửng 


Rtb Rx 

(Sàn phẩm phụ) (Sàn phẩm chính) 



_ 


^VTb 

_Oỉỉ 
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Ví dụ: 3-Phenylbutan-2-on tác dụng với CgHsMgBr sau dó thũy phârr tiếp cho 83% [à 
sản phẩm theo quy tắc Cram và 17% là sản phẩm trái quy tẩc này. 

Tì lệ giữa sàn phẩm theo quy tác Cram (A hay dạng erythro) và trái quy tác Crarn (B 
hay dạng threo) còn phụ thuộc vào kích thước không gian cùa tác nhân nucleophiã. 
Khi kích thước không gian cùa tác nhân tăng thi tỉ lệ A/B (erythro / threo) cũng tảng- 


HaC 


CH, 
C(jHs 


H 




o 


OH 


R = CHs 
R = C 2 H 5 
R = CÕhĨ 


OH 

thrco 

1 

1 

1 


erythro 
2 
3 
5 

Cuối cùng cần lưu ý rằng, quy tác Cram chỉ dùng cho phản ứng của các xeton, anđelùt 
với hợp chất ca kim toại hoặc hiđrua kim loại hoặc HCN. 

a) Phản ứng cộng nước 

R R OH 

\ _ \/ 

c = 0 + HOH Ị=ì c 

/ / \ 

R' R' OH 

hợp chất cacbonyi hạp chất gem-điol 

• Fomanđehit bị hiđrat hóa gần như hoàn toàn, nghĩa là trong dung dịch nước nó tổn 
tại chủ yếu ở đạn g gem-áiól CH 2 (OH) 2 . 

• Thay thế nguyên tử hiđro trong HCHO bàng các gốc ankỵl tàm cho khả nàng 
hiđrat hóa giảm đi nhiều. Ngược lại, những nhóm hút electron như -CC1 3 , -CFj,... 

đính vào nhóm p = o làm cho khả nàng hiđrat hóa tâng thêm. 

• Nói chung, các gem-điol là những chất không bền, dễ bị tách nước trở thành hợp chất 
cacbonyl ban dầu. Tuy nhiên, gem-điot của một số chất như cloral (CClsCHO) lại bển 
vũng, có thể tách ra à dạng kết tinh. 

• Phản Ang hidrat hóa hợp chất cacbonyl dược xúc tiến bằng axit hoặc bazơ. 

b) Phản ứng cộng ancol 

• Ancol cỏ thể cộng vào nhóm cacbonyỉ cùa anđehĩt tạo ra sản phẩm hemiaxetal, là 
những chất kém bền, tương tự các hiđrat. 

OH 


CHs-CH=0 + HOCgHs ^ CHs-CH 

\ 


OC 2 H, 


Khi đun nóng với lượng dư ancol (có mật HC1 khô) hemiaxetal sẽ tác dụng VỚ! một 
phần tử ancol nữa (ete hóa) tạo thành axetal là loại hợp chất bển vững có tính chất 
tương tự ete, nhung có khâ nâng phản ứng cao hơn ete nhĩéu. Phản ứng này dùng để bão 
vệ nhóm chức OH. 
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ị 


OH 


oc 2 ạ, 


CH,-CH 


+ HOC 2 H s 


HCU 


CH 3 - CH 


+ H z O 


\ ' \ 
oc 2 h 0 . oc 2 il 

hemiaxetal axetal 

* Những hợp chất tương tự axetal của xeton được gọi là xetaL Thông thường người ta 
không thể điều chế xetal bằng phản ứng trực tiếp giữa ancol với xeton mà phải 
dùng este của axit orthofomic: 


CH, 


\ 


CH, 


OC 2 H 5 


c = o + H-CCOCaH^a 


CH, 


/ 


\ l 

c 

/ V 

CH. OC»H, 


+ HCOCC 2 H 5 


etyl orthofomiat xetaỉ 

• Xeton có thể tác dụng trực tiếp với vic—điol tạo thành xetal vòng: 


R o-c 

\ t 

c 

í \ 

-R' o-c- 

1 

c) Phản ứng cộng hiđroxianua 

Khi có xúc tác bazơ, HCN cộng được vào nhiều anđehit hoặc xeton tạo ra xianhiđrin. 


CH, 


\ 

c = o t- HCN 

/ 


CH 3 oh 
\ / 

C 

/ \ 


CH 3 


OH 


3HOH, 


CH, 


CH, 


CN 


\ / 

C 

/ V 

CH 3 C<OH ) 3 
OH 


1 

CK â - c - COOH ( 2-hidroxi cacboxylic) 


I 

CH, 


d) Phản ứng cộng natri bisunỹit (natri hidrỡsunỷit) 

R SOjNa 

R-C-H + HSOaNa -* ị 

11 ' (dung dịch bão hòa) / \ . 

° s - H OH 

(hợp chất cộng bisunfit) 

• Phản ứng này chỉ xảy ra với anđehit (RCHO) và metylxeton {RCOCH 3 ). 

• Sản phẩm là hợp chất cộng bisuníĩt kết tủa trong dung dịch. NaHSOă bảo hòa. 

• Phản ứng này dừng để tách anđehit hoậc metylxeton ra khỏi hỗn hợp dưới dạng 
kết tùa hợp chất cộng bỉsunCt, sau đó tái tạo anđehit và metylxeton bàng axit 
hay bazơ: 

R SO,Na 
■ \ / 

c + HCỈ -» R-CHO + S0 2 ĩ + NaCl + H 2 0 
/ \ 

H OH 
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+ NaOH -*■ R-CHO + Na 2 S0 3 + H 2 0 


R SO a Na 
\ / 
c 

/ \ 

H OH 


e) Cộng hợp chất cơ magie (RMgX) sau đó thủy phân cho ancoì 

• Anđehit fomie —» ancol bậc I 

HCHO + C 2 H 5 '-MgBr -> C 2 H a CHr-OMgBf C 2 H 5 -CH 2 OH 

• Đổng đẳng cùa anđehit fởmic -*■ ancol bậc II 

R-CH=0 + C 2 H 5 -MgBr -» R- CH - o MgBr R- CH - OH 


I I 

c 2 h 5 c 2 h 5 

• Xe ton —*■ ancol bậc III 

f íHs . f íHs 

R-C-R' + CíHs-MgBr -* R -C - E' R -C - R' 

I L. ' L. 

0 OMgBr OH 


\ 

5.2. Phản ứng khử nhóm c = o 


<s 


\ 

a) Khử c « o thành ancol 

/ 

• Anđehit —*■ ancol bậc I 

RCH =0 + H 2 RCHsOH 

• Xeton -> ancol bậc II 

R-C-R' +IỈ 2 R-CH-R' 

ị I 

0 OH 

• Ankenal -> ankanal -> ancol 

R-CH=CH-CHO RCH2CH2CHO -gy RCH2CH2CH2OH 

Liên kết đôi c=c (a) dễ bị khử hơn liên kết đôi c=0 (b) vi iiH của phản ứng (a) là 
292,60 kJ/mol lớn hơn cùa phàn ứng (b) là -50,lổ kJ/mol về giá trị tuyệt dốỉ: 

\ / \ / 

c = c + CH - CH ; aH = -292,60 kJ/mol 

/ \ / \ 

\_ __ \ 

c = o + H 2 CH - OH ; AH = -50,16 kJ/mol 
/ / 

• Một số chất khử thông dụng khác: NaBK,, LÌAIH 4 ,... 

\ 

b) Khử c = o thành metyỉen (khử hóa Clemensen) 


R 

R 

\ 

\ 

c = 0 

z»1««»! ( 

/ 

/ 

R' 

R' 


xeton hiđrocacbon 
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Có thể dùng tác nhân khử hóa là NH 2 NH 2 + KOH (khử hóa Kishner-WoIff) 




CH,CH 


a t*t*tal6ftcbwalj 75° c 


^ 0 ^— CH 2 CH 2 CH 3 


R-C-O-H 

i 

0 

Axit cacboxylic 


RCOOH 


etyl phenyl xeton propyl bemert 

(82%) 

5.3. Phản ứng oxihóa 

R-C-H R-C-O-H 

ỊK i 

0 «2 0 

Anđehit Axit cacboxylic 

a) Với oxi không khí 

RCHO + |o 2 RCOOH 

b) Vài dung dịch Br 2 và dung dịch KMnOi 

RCHO + Br 2 + HíO -*• RCOOH + 2 HBr 

3RCHO + 2KMnơ 4 + H 2 O -> 3RCOOH + 2Mn0 2 + 2KOH 

c) Với dung dịch AgNC >3 trong NHs (thuốc thử Tolen) 

AgNOs + 3NHj + H 2 0 -» [Ag<NH 3 ) 2 ]OH + NH 4 NO 3 

RCHO + 2 [Ag(NH 3 ) 2 ]OH RCOONH 4 + 2 Agị + 3 NH 3 + H z O 

• Phản ứng này gọi là phản ứng tráng bạc, dùng để phân biệt anđehit với các chất 
khác. 

• Với anđehit fomic, phản ứng xảy ra qua 2 giai đoạn: 


0 I 1 1 .s 

H-C-H H - C- o - H 

11 « 

0 0 


o - C- o - 


00 o 

INH 3 ỊnHs 

HCOONHị (NR,) 2 COâ 

r HCHO + 2 [Ag<NH 3 ) 2 ]OH -» HCOONH 4 + 2Agi + 3NH S + H 2 0 
+ IhCOONHU + 2[AgCNH 3 ) 2 ]OH -*■ (NĩhhCOì ± 2Afji ± 3 NH 3 ± H 2 Q 


HCHO + 4[Ag(NH 3 ) 2 !OH (NHJ 2 COs + 4Agi + 6 NH S + 2H 2 0 

d) Với kết tủa keo, xanh lam. Cu(OH)i trong NaOH 

RCHO + 2Cu(OH) 2 A RCOOH + Cu 2 04 f 2H 2 0 
RCOOH + NaOH -» RCOONa + H 2 0__ 


RCHO + 2Cu(OH) 2 + 2NaOH -£* RCOONa + Cu 2 Oi + 3H 2 Ơ 

(đỏ gạch) 

• Để thuận lợi hơn, người ta dùng thuốc thức Febling (phức Cu*’ với kiềm tactrat) 
thay cho Cu(OH) 2 vì thuốc thử Fehling tan mạnh trong nước, dễ phẫn ứng vdi 
anđehit. 

• Anđehit thơm khó tham gia phản úng với thuốc thử Fehling. 

• Thuốc thử Fehling là hỗn hợp của dung dịch Fehling A và Fehling B 
ĩehling A: Hòa tan 34,6g CuS0 4 .5H 2 0 trong 500ml H 2 0. 
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Fehling B: Hòa tan 173g muối natri kali tactrat (KOOC-(CHOH) 2 -COONa) và 7 «, 
NaOH trong õOOml HsO. ■ , 

Khi cần làm thí nghiệm, người ta trộn hai thể tích bàng nhau của dung dịch Pehling Ạ 
B sẽ được dung dịch xanh thẫm. gọi là thuốc thử Kehling: 


và B se được dung dịch xanh thẫm, gọi là thuốc thử Kehling: 

COOK COOK COOK *ĩ COOK 

ĩ ĩ.:;: ĩ \ 1 

ỘHOH _ _ ỘHOH H-ệ-O -- - c - H 

+ c U (OH )2 + ĩ"™ ĩ “ u ĩ.** 

ỘHOH CHOH H - ộ - o "T ^0 - ộ - H 

ĩ T"~“ ĩ_X. "H ĩ_ 

ÒOONa ỎOONa COONa COONa 


Cu(OH) 2 


COOK 

ỢHOH 

r 

ÒHOH 


CƠONa 


COOK 

r 

H-ộ-O - 

► I 

H-C-O : 


COONa 


ỌOOK 

X 

H-ộ-O"- 
RCHO + 2" I ” 


COONa 


(thuốc thử Fehling) 
COOK 

V 1 

O-C-H 

I “ + KaOH + H 2 0 

O-ộ-H 

I 

COONa 


COOK 

L. 

, ỘHOH 

RCOONa + 4 ĩ" 

ỘHOH 

ĩ' 

COONa 


+ CuịOị 


• Phàn úng này dùng để nhận biết anđehit. 

Chủ ý: Xeton bển với các chất oxi hóa đo đó không tham gia phản ứng với dung địch 
AgNCVNHs hoặc Cu(OHyOH~ nhưng có thề bị oxi hóa và cát mạch cacbon ngay sát nhóm 
cacbonyl để chuyển thành hai axit khi phàn ứng với chất oxi hóa mạnh. Ví dụ, khi oxi hốa 
etyl metyl xeton với hỗn hợp suntbcromic (K 2 Cr 2 07 /H 2 S 0 <): 

- -, CHjCH 2 COOH + co 2 + H 2 0 (1) 


CH,ịC 


CH, - CHj 


-*2CH,COOH 


Các phương trinh hổa học: 

. 3CH,COCH2CH3 + 4K 2 Cr 2 0 7 + 16H 2 SO* 

-» 3 CH 3 CH 2 COOH + 3CƠ2 + 4Cr 2 (SO<)3 + 4K 2 S0 4 + 19H2Ơ (1) 
CH 3 COCH 2 CHa + K 2 Cr 2 Oj + 4 H 2 SO 4 

-> 2 CH 3 COOH + Cr^SQíh + K 2 SO« + 4H 2 0 (2) 
d.) Phản ứng oxi hóa - khử giữa hai phân tử anđehit (phản ứng Cannízaroj 

• Các anđehit không có Ho (hiđro-a) như CíH 5 CH*0, HCH=0, (CH 3 ) 3 -CH= 0 , ... khi 
gặp kiềm dậm đặc sẽ oxi hóa — khử lẫn nhau tạo thành muối cacboxylat và ancol 
tương ứng trong một phản úmg dị ii. Đây là phản ứng chuyển vị Cannizaro, cơ chế 
như sau: 

_ OH 

R - c =■- o + OH" -» R-C -O 
1 I 

H H 
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OH H ỌH H • H 

y ^ T T 1 

R-C-O + R-C = o R - c = 0 + R- C-0" —> R - c = 0-<-R-C - OH 

H o- H 

Vi <íụ: 

2 Cị>Hĩ> - CHO + OH~ -+ CeHsCOO' + C 6 H 5 CH 2 OH 
2 HCHO + OH~ -> HCOO' + CHsOH 

• Các andehit khác không tham gia phản ứng Canrùzaro nhung có thề oxi hóa - khử lẫn 
nhau tạo thành este khi có chất xúc tác nhôm ancolat (phản úng Tisenco). 

Vi dụ: CH3-CH0 CHs-CHO _ ft ií2 P^h > CH 3 COOC 2 H 5 

5.4. Phản ứng Wittig - tấn công của ylid vào anẩehit, xeton cỉto anken 

<C 6 H 5 ) 3 P + RiCHBr -> [(C 6 H S ) 3 p - CHR?] Br 

triphenylphotphin akylbromua -uBr 

->KC«Hs)gP - CRí ** (C 6 H 5 ) 3 P = CRsì 

triphenyỉphotphoni metylen triphenyl photphoxan 
(ylidỳ 

/ R ' / R/ e 

l(C6H 5 >3p - CR 2 ) + o = c( -» RsC = c( + (C«Hj>3p - 0 

"R' X R’ 

ylid anđehit/xeton anken 

5.5. Phản ứng à nguyên tử cacbon-a 

a) Phản ứng trao đổi đơteri 

Ọ o 

Ị _ JỊ 

CH, - c - CH, + 6D 2 0 ^ CD, - c - CD 3 + 6HOD 


axeton 


axeton-D6 


b) Phản ứng a-halogen hóa 

0 p 

C S H, - c - CH, + Br 2 -^2H> C 6 H 5 - c - CH.Br + HBr 
axetọphenon o-bromaxetophenon 

c) Phản ứng ngưng tụ Claisen giữa anđehit và xeton 


CsHs - CHO + CH 3 - c - CH 3 


benzanđehit 


Cơ chế: 


axeton 


C«H 5 - CH = CH - c - CH 3 

phenylb ut-3 -en- 2-on 
(83%) 


H - CH 2 - c - C, 
axetophenơn 


u 

>_ 

: CH. - c - C 6 H s 
enolat axetophenol 
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p p o 

C.H.-ỞH ♦ CH, -C-C € Hj JE. C,H s >CHCH í <?-C 4 H, 


0 

—»57* CgHịCH c ChÌc,^ 

phenylbut-3—« 0 - 2 -« 

5.6. Tautom* hứa xcta-cnoi 

Nguỵín tử cacbon ở canh nhóm cacbonyl đưx goi là ngụy*n tò eadxKV-u và ncuyẽn 
hiđro nõì rởi cachon—o là hiđro-o. Do hiỊv ứng; hút clactron cùa nhỏm 0*0 d* Um' 
cực manh hèn kết *c - H dẫn đén dạng snion enolat: 

L ĩ z_. _ =?•„] 

CH,-C^CH>rf«:V ** [ch, -C- CH, ~ CH, - Ỏ - CHjj ♦ HA 


CH, - ỏ = CH, ♦ A 

Dang taưtotoe xeto-enoễ mát hiện ò 3-dixrtoo nhu r*]chexan-1.3-dian cho bai d*ng 
xeto-enol (dạng anol chiếm ti lệ cao hơn) 


xeto tnoỉ 

X1C ỉohexaa- ỉ ,3-đtoti 

Aaetyl axeton câng cho cản báng tautome tương tự: 

CH,-C-CH.-C-CH, -s* CH, - c - CH - c - CH, 

A |Ô| Ẳ ốH 

dang ztto dạng tnaì 

<15*> (85%) 

5.7. Phàn IỜIỊỊ hnlnỊom 

• Phàn *>e halotom hao gốm cloroCơm, bromoíbra hoie iođdbm được dũng di nhão 
biết một mrtyl xrtoti nhờ tao kết tủa CHXj theo sa dổ sau. 

R -<=-CH. ỈR-C-CX.Ì -at. R-c-o® — CHXai 

0 [ 0 J Ẳ 

sàn phẩm trung gian 
(kém tán.i 

• Thực Mện phán úng iodoíom sè dược CHIj4 mầu ràng nh*t dẻ H*ng nhẠn biô. MỊt 
khốc - Ịí là tđc nhản 0 X 1 bữa n*n cũng oó thí oxi hứa aacol bAc II thânh metyl 
xcton đi tifp tuc tiến hành phản ứng iođofom trtn sân phârn thu được: 


R - CH - CH, « 18 -. R-C-CH, - 2 HI 
ổH ỗ 

R-C-CH, + Ia - 2 U R-C -0 » ca. 

r ề 

. phân ưng haíoíom (thưởng dửng iodorom) giúp nhẠn biết metyl xe lun hoặc nhàn 
biết ancol bịc II. Kgo&i ra phản ứng haloẹen côn gtũp chuyển metyl aeton hoậc 
axtcol bạc u tương «lng thành axit cô ít hơn mót nguyên tử cacbon 60 VỚI chít ban 
đáu do toại b.rt một nhóm metyl -CH*. 

5J. Phản ùng trùng hợp andehit fơmk 


. ,VAi hợp: 2HCHO - 


. CH,-CHO (2-kidroxieUtrtaỉ > 

ẻ»H 


• Lục hợp: 6HCHO -SS!k* C*HuO» (glucovr ) 

53. Phàn ứng trùng ngưng andehit fomic với phcmrí 

• Monoote u các ancol o- và p-hidroxi berayllc. dưpc sinh ra do tương tấc cùa 
mndahit toraic V* phraol. 

2 C 0 H 5 OH + 2 HCH -0 MLt3Ị fS SU o-OH-CsHtCHtOH * p-HO-C«H<CHsOH 

• Mếu trùng ngưng trong mOi trường axit vù. C6 dư phenol ta dược polime mạch không 
phin nhánh (nhựa novolac); 

OH c ỌH "'1 ỌH 

(ễr CH ^ỉr CH ’Jé 

• NĂ1 trứng ngưng trong môi trương baxơ và có dư anđ«Iut tomtcta cùng diSTC polime 
mech không phân nhành (nhựa rexol) nhung cồn CÁC nhom -CH»OH ở vị tri ortho 

ỌH c ỌH ''Ị OH 

ệr CH -Ịặr CH ‘Jĩậr CE,0H 

CH,OH CHiOH CHsOH 

• Khí dun nứng d nhiệt dộ cao hon. các nhòm -CHiOH ỏ các mạch polime khâc nhau 
tiếp tục pbdn ứng tach nuơc Ai tạo ra polirne có cáu trúc mang không gian (nhựa 
ránt). Nhưa reait u thanh phin chủ y&i của chốt dẻo BakeUt. 

• Anđehit axeùc cùng cổ phin Omg vơi phenoi cho hợp chất cao phin tử. 

8. Điều chế ondehií - xeton 


RCHjOH ♦ 10» -T* RCHO ♦ H t° 

R VlHOH + ÌO3 -ỹ* _ )c -o ♦ HjO 

R*/ 2 R- ỵ 
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6.2. Hiđrat hóa ankin 


CH=CH + HOH -0^ CH 3 CHO 

R-C^CH + HOH R - c - CHj 

lị 

0 

6.3. Thủy phán dẫn xuất đihalogen 

RCHCĨ 2 -2s2£*. RCH(OH )2 -> RCHO + H 2 0 
RCC1 2 R' RC(OH) 2 R' -» RCOR' + HíO 

6.4. Diều chế tomanđehit 

CH- + O z "^gfr c - > HCH0 + H ĩO 

6.5. Phàn ứng chuyển vị pinacol-pinacolon 

ch 3 ch 3 ch. 

T 3 1 ĩ 3 

CH a - c-c - CH, —> CH, - Ò-c - CH, 

T T ĩ ĩ 

ÒH ỎH ỎH ổ 

pinacol pinacolon 

6.6. Oxi hóa etiien có xức tác 

CHa=CH 2 + ịo 2 * K 3ỹ?** CHs - CHO 

<ù 

6.7. Axyl hóa aren (phàn ứng ĩriden~Crap) 

(o) + (CHaCOkO [0 y COCH3 

anhìđrit axetic axetophẹnon 

6.8. Diêu chế benxanđehit 

• Đi từ benzen, cacbon monoxit và hiđroclorua có mặt AICI 3 khan 

CO + HCI -> H - c - Cl CôHs-CH = o + HC 1 


fomyl clorua benzandehit 
(không bển) 

• Đi từ toluen qua các giai đoạn clo hóa và thủy phân: 

C 0 H 5 CH 3 -^r CeHs-CHCl* -^SỊv C 6 H 5 -CH = o 

'H,0 


toluen benzyliđen clorua benzanđehit 

6.9. Ngưng tụ croton (croton hóa) điều ché xinamandehit 

C 6 H 5 -CH=0 + CH 3 —CH=0 C s H s -CH=CH-CH=0 + H 2 0 

benzanđehit axetanđehit xinamanđehit 

6.10. Nhiệt phân axit axetic 

2 CH 3 COOH CH 3 -Ọ-CH 3 + COjt + H 2 o 


ố 
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6.11. Nhiệt phân muối cacboxỵlat của Na* và Ca 24 

2RCOONa -A- RCOR + Na 2 CƠ 3 
(RCOOlsCa —> RCOR + CaCOa 

6.12. Điều chế axeton từ benzen hoặc cumen 


H3C-ỌH-CH3 


CH.-CR.CH.. 
ĨP r 


CH, - c - CH. 


UH 

.♦ (0) 


benzen Cumen 

II. Axit cacboxylic 
1 . Định nghĩa — Danh pháp 

• Axit cacboxylic là hợp chất hữu cơ mà phân từ có nhóm cacboxyl (—COOH) liên kết 
trực tiếp với nguyên tở cacbon hoặc nguyên tử hiđro. 

• Công thức tống quát: R(COOH) x 

- R là gốc hiđrocacbon no, không no, thơm 

- X là 1, 2,... ta có axit mono, đi,... cacboxylic 

- Nếu RlàH->x=l=> HCOOH (axit fomic) 

- Nếu R không cổ -> X = 2 =» HOOC - COOH (axù ỡxaỉic) 

• Khi tách nhóm -OH ra khỏi nhóm -COOH của axit thì phần còn lại. của phân tử axii 

RCOOH là một gốc axyl R - c -. , 

ổ - 

• Danh pháp IHPAC: Tên của axit cacboxyĩic mạch hở không quá 2 nhóm cacboxyl đượ< 
cấu tạo bằng cách đật từ axit trước tên của hiđrocacbon tương ứng theo mạch chínl 
(mạch chỉnh bắt đầu từ nguyên tử c củà nhóm —COOH) rải thềm vào đó đuôi ~oic. 

• Tên thông thường cùa các axit có liẽn quan đến nguồn gốc tìm ra chúng nên không c< 
tính hệ thống. 

• Tên cùa một số axit thưòng gặp: 

Công thức Tên thông thường Tên IUPAC 


TênIUPAC 

HCOOH axit fomic axit metanoic 

CH3COOH axit axetic axit etanoic 

CH3CH2COOH axit propionic axit propanoic 

(CH 3 )2CHCOOH axit isobutiric axit 2-metylpropanoic 

CHsCCHílaCOOH axit valeric axit pentanoic 

CH 2 =CHCOOH axit acrylic axit propenoic 

CH2=C(CH S )COOH axit metacrylic axit 2-metylpropenoic 

CfiHsCOOH axit benzoic axit benzoic 

HOOC— COOH axit oxalic axit etanđioic 

2. Phân loại 

a) Axit monocacboxylic (đơn chức) 

Tùy theo bản chất cùa gốc R no, không na thơm mà ta có axit cacboxylic tương ứng: 
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axit acrylic 
CH 3 (CH 2 > 7 CH=CH(CH 2 >7COOH 


• Axit cacboxylic no mạch hở (ankanoic); C n H 2 ọ*:COOH (nỉO) * 

- Axĩt cacboxybc không no mạch hở; CnHaa^i-ĩuCỎOH (a là số liên kết 7t trong gòc R) 

CH 2 = CH - CÕOK CH, = c - COOH 

CH, 

axit metacrylic 

(đồng phân cis -> axit oleic 
[đông phần trans —> axit elaiđic 

• Axit cacboxylic thơm: Nhóm COOH gắn trực tiếp vào vòng thơm. 

<g)^COOH H s C-<g>-COOH 

axit benzoic axit p-toluic 

b) Axit cacboxyỉic đa chức: quan trọng nhất là các axit có 2 nhóm cacboxylic (axit 
áicacboxylic) 

• Axit đicacboxylic no 

n = 0 —> axit oxalic 
n = 1 —> axit maỉonic 
n = 2 -*■ axit sucxinic 
n = 3 -> axit glutarìc 
n = 4 -* axit adipic 


HOOC - (CH 2 ) a - COOH 


o Axit đicacboxylic không no 


HOOC - CH = CH - COOH i 


(Đồng phân cis -> axit maleic 


• Axit đicacboxylic thơm: 
COOH 
^sxCOOH 
& 

axit phtalic 

3. Đồng phân 
a) Đồng phản cấu tạo 

CH s CH 2 CH 2 COOH 


axĩt butyric 
b) Đồng phán hình học 

H COOH 

\ / 

c 

A 

H COOH 
axit maleic 
(dạng Z) 


[Đổng phàn trans -* axĩt fumaric 


COOH 




'COOH 
axit isophtalic 


CHj 



COOH 

asát terephtalic 


/CH - COOH 

ch/ 

axit isobutyric 


H COOH 
\ / 
c 

ĩ 

! V 

HOOÓ H 

axit íumaric 
(dạngE) 
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Nếu có n liên kêt đòi và 2 nhóm nguyên tử ở đầu và cuối mạch không giông nhau sẽ c<5 
tối đa 2 n đéng phản hình học. 

Vi dụ: CHj—CH=CH—CH—CH—COOH có 4 dồng phân hình học: trans-trans, cis—cis, 
cis-trans, trans-cis (bạn đọc tự viết công thức cấu tạo). 
c) Đồng phân quang học 

COOH COOH 


1 

H 3 ơ 


„„ / C STH 

h 3 c ch 3 ch 3 ch.ch, 'qịị • 

axit (R)-2-metylbutanoic axit (S>-2-metylbutanoic 

4. cấu tạo và tính chất vdt li 

• Do hiệu ứng liên hợp p-r. giữa cập electron tự do trên nguyên tử o của nhóm -OH vái 
electron n của nốì đôi c =0 nên liên kết 0 -<—H dã phân cực lại càng phân cực hơn, 
dễ phân li để tạo ra proton -> thể hiện tính axit rõ rệt. 

cộ 

y/ 

R - c 

Ò^ H 

• Vì đãc điểm cấu tạo như trên, nhóm cacboxyl cùa £ 1 X 1 1 cacboxyhc có thể tạo thành liên 
kết hiđro giữa các phân tử axit với nhau hoặc giữa phân, tử của axit với dung môi 
(chảng hạn H 2 O). Ví dụ: 

— Liên kết biđro giữa hai phân tử CH 3 COOH ở trạng thái hơi: 

Ọ ... H-ồ 

J \_ 

CH 3 - c c - CH. 

V 0 - H ... (/ 

- Liên kết hiđro giữa nhiều phân tử CH 3 COOH ở trạng thái lỏng. 


ch 3 -c 


H 

CH. 

/ 

\ 

... 0 

( 

\ 

/ 

0 

II 

0 

.. H - 0 

/ 


CH S 



C = Q ... H-O 


c = o ... 


- Liên kết hidro giữa phán tử CH 3 COOH và các phàn tử H 2 O trong dung dịch nước. 
CH, 

\_ 

... H c = o ... H - Ọ .... 

X 0...H-0 / 11 ... 


• Vì vậy axit cacboxylic có những tính chất vật lí khác với hiđrocacbon và một số hợp 
chất khác: có nhiệt độ sôi cao hơn hẳn ancol có cùng số nguyên tử cacbon. 

• Tương tự ancol: 3 axit đầu dãy tan vô hạn trong nước; axit có 4, 5 nguyên tử cacbon 
tan dược. Từ 6 nguyên tử cacbon trờ lên khó tan hoậc không tan trong nước. 

5. Thông tin về phổ 

• Trên phổ hồng ngoại của axit caeboxylic có dao động trong vùng 1720 - 1700cm~ l đặc 
trưng cho nhốm ^c = o và dao động 3000 — 2500cnT l đặc trưng cho nhóm -OH ỡ 


trưng cho nhốm ỵC = o 
trạng thái liên kê t hiđro. 
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• Proton của nhóm —COOH c6 độ chuyển dịch hóa học 6 là -llppm, trong khi nhóm -CH=0 
là ~9ppm, của -OH (ancol) là 5ppm. 

6. Tứth chốt hóa học 

Do cấu tạo phán tử, cấc phản ứng hóa học của axit cacboxylic có thể xảy ra theo 5 huớng 
khác nhau, tùy theo kiểu phắn cắt liên kết trong phản ứng hóa học: 

Ọ 

//*-----® 

R—--c 

? í V 

I O—r H 


• Khả nâng phân' ứng 3) dễ xảy ra hơn ờ ancol, do có sự liên hợp p-7t của nhóm COOH 

• Khả năng phản ứng (2) khó hơn ancol và phản (3) ứng khó hơn anđehit — xeton do sự 
liên hợp p—7ĩ, 

• Khả nảng phản ứng @ phụ thuộc vào câu trúc gốc R. 

• Khả năng phản ứng @ phụ thuộc vào ảnh hưởng của nhóm COOH. 

6.1. Phàn ứng xảy ra theo huứng 3) làm dứt liên kết O-H, thể hiện tính axit 
Trong dung dịch nước, axit cacboxylic phân li theo một cân bằng: 

lợ 

R-C + HaO ^ R-C _ + H s O* 

„ y\ 

(jO H ơ° 


[RCOOH] F 8 a 
Lực axit càng lớn khi Ka càng lớn và pKa càng nhỏ. 

Tĩnh axit cùa axit cacboxylic phụ thuộc rất nhiều vào hiệu ứng electron của gốc hiđrocacbon 
(R). Gốc R càng hút electron thì liên kết O-H càng phân cực và ion cacboxylat sinh ra càng 
bền, K, càng tăng lên (pKa càng nhò). Ngược lại, nếu gốc R đẩy electron thì liên kêt O-H càng 
kém phân cực, ion cacboxylat càng kém bền và K, càng giảm (pK a càng lớn). Một số ạuy luật 
khi so sánh tính axit: 

1. Dãy axit béo, no có hiệu ứng +7 hoặc +H làm giảm K*: 

HCOOH > CHsCOOH > CH 3 CH 2 COOH 
pK,: 3,77 4,76 4,88 

2. Dãy axit béo, no có nhóm hút electron (-D làm tăng K a : 

F-CH 2 COOH < NC-CH 2 COOH < 0 2 N-CH 2 COOH < F 3 C-COOH 
pK„: 2,57 2,40 1,68 0,23 

3. Axit cacboxylic càng có nhiều nhóm hút electron (-1) càng làm tăng tinh axit: 

F 3 C - COOH > F 2 CH - COOH > F - CH S - COOH 
pK>: 0,23 1,24 2,57 

4. Nhóm thế có hiệu ứng —I càng gần nhóm cacboxyl thì tinh axit càng tăng: 

CH^Ch^CH - COOH > CH,CHCH 3 -COOH > CH 2 CH 2 CH 2 -COOH 
CI C1 C1 


790 































£ Dãy oxit chưa no, có hiệu ứng -1 và +c có tính axit mạnh hớn các axit cacboxylic no 
tương ứng vì độ ám điện của chứng khác nhau; 

HC=C-COOH > CH 2 =»CH-COOH > CH 3 CH 2 COOH 
pKui 1,84 4,25 4,88 

6. Dãy axit cacboxylic chưa no có liên kết bội ở các vị tri khác nhau cổ tỉnh axit mạnh, 
yếu khác nhàu: 

CHr-CH=CH-CH 2 -COOH > CH 3 CK 2 CH=CH-COOH 

(-Ỉ) (-1, +c> 

pK a : , 4,48 4,83 

7 . Các axit cacboxylic chưa no dạng cis luôn có tinh axit mạnh hơn dạng trans do 2 
nhóm thể ở dạng cis có sự tương tác với nhau. 


H \ / H 

)c = c( 

n' \ n 


COOH H,c 


H, ỵCOOH 

> _)c = c(_ 


pKa': 4,08 

Axit maleic và fumari.c cũng tương tự: 


H \ / H 

)c = c( 


Iiooc/ \ 


COOH 


tự: 

H v / COOH 
HO<x/ C ^ 'H 


pK*: 1,91 3,91 

8. Khi thay H trong axit fomic HCOOH bầng các gốc hiđrocacbon khác nhau C 0 ỈỈ 5 -, CH. 
5 —, CẽHịCỈỈ 2~ tữ có; 


HCOOH> 


CqJ > [Oj > CH3COOH 


ch 2 cooh 


pK a : 3,77 4,20 4,30 

Hiệu ứng: {—í, +C) (—1) 

9. Giá trị pKa cùa một số axit bemoic thể X- CeHtCOOH 



ortho 

metà 

pctra 

CHs-CeH^COOH 

3,91 

•4,27 

4,36 

h 2 n-c 6 h,.cooh 

4,97 

4,78 

4,92 

f-c 6 h 4 cooh 

3,27 

3,87 

4,14 

ci-c 6 h 4 cooh 

2,92 

3,82 

3,98 

Br—C ệH^COOH 

2,85 

3,81 

3,97 

I-C S H,.COOH 

2,86 

3,85 

4,02 

HO-C$H 4 COOH 

2,97 

4,06 

4,48 

ch 3 o-c 6 h 4 cooh 

4,09 

4,09 

4,47 

NC-CệH 4 COOH 

3,14 

3,84 

3,55 

0 2 N-CsH 4 CO0H 

2,16 

3.47 

3,41 


Qua bảng trên có thể rút ra một số nhận xét: 
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• Cttc nhổm thí à VỊ trí ortho íđù hủt elcctron hay đấy electron) đéu lầm ts«j5 
axit »0 V0t axit benroic (pK. » 4,20) Hf*u úng đẠr biet nAy gọi là hiệu ừng Orti^ 
Hiẻu ứng ortho là tổ hợp cửa ohìểu loai hi*u úng (hiệu Ong cảm One. h»4u 
khàng gian, hitu cmg trường và li*r. két hidro) 

• Céc Ahúm thế ở vi tri nutta và po ra của axit benxcic lâm thay đói tính aãt theo quy 
luật: các nhóm thố có h*ệu ứng tỉ. *c hay * H (đáy clcctron) luôn lim giàm tinh OOỊ 
các nhòm thí cé hiíư úng -I. hay -C (hút elactron) luôn lâm tang tinh axứ. 

• Hai nhđin thé -NOj. -CN ở vi tri paro thi cả hai hiệu líng -I vi -C đều phat ịj^ 
dươe tác dung cho nén tinh axil tang hơn â vị tri ntrla, ứ v> tri meta CSrc nhúm taí 
này chỉ có hiệu ứng -I, obn hiệu ứng -C không phát huy được tác <k*ng. Kgoii C4cj| 
dựa vâo hiộu ứng dó giải thích tính axit con ỉd thế đựs vào độ ổn định cửa sc-oc 
c&cboxylat. khi cốc nhúm thế này ỗ VJ tri para aé ổn dinh bơn ở vị tri meta. 

• Đổi vơi các nhom thố -OH và RO- thi ố ri tri para chứng phát hựy đuợc eẩ hà 
hiệu dng —I vá *c nên tính axit giám. Khi Các nhóm thí này ồ ri tri mtía, chù 7& 
chi có hiệu úng -I ()4n tính axit túng 

• Cấc hnlogert (F, Cl, Br. I) e&n vào nhấn benxan cỏ hiệu ong -I mạnh hơn +c_ tì vị 
tri meta. chúng chỉ có hiệu ững -I nén tinh axit tứng, chn à vi tri para. tnèii ứng -C 
mạnh hơn »c làm cho tính axit giảm hợn ri trí meta. 

Một số phản ửttg thế hiẽn tính suui: 

— T itn đối Tnăn (quỳ tim thành dồ 

- Tắc dụng với o»t borơ, basơ, tnuâ cúa ant yếu hơn (chẳng hạn CaCOs) 

- Tâc đung vỡi kim loai đừng irơởc hidro 

2RCOOH ♦ NaaO 2RCOON- ♦ HjO 
RCOOH ♦ NaOH -4- RCOONa ♦ Hiõ 
2RCOOH ♦ CaCO, -» CRCOOhCa * COa ♦ HiO 
2RCOOH « Zn -» (RCOOJ»Zn * H, 

Axit cacboxylk nhi chung là những Axit yóo, do dó các axit manh như IIjS0 4 , HC1, -. 

có thề diy chúng ra khỏi muối tương ứng, 

2CH 3 COONa ♦ H^o. -*tt»!» 2CH,COOH - N«*SO, 

Phản ứng này dùng dế nh&n biết các tnuOâ axctat kim loại vi điều chẻ' axit axeti: 

trong phòng thi nghL4m. 

- Axit hữu oa cũng có thé dóng vai trò tác nhân cộng trong phân ủng kít bợp v)i 
hidroeacbon dbưa no: 

CH, -C-O-H + HC - CH -HU CH t - C - O-CH - CHg 

ố Ổ 

vinyl axstat 

6.2. Phàn ứng xĂy ra thao huững d) làm dứt liên két -CO-OH tạo thành dán xuất à 
nhóm-CQOH 

a) Phàn I tng với ancol tao thánh cste (phàn ứng gst* hóa) 

RCOOH . R-OH sSé RCOOR- » H,0 
axit ancol esie 


, Nếu sử dung an coi đưoc dánh dắu bkng dóng ri phong xạ 0 thi thu đaọc tsỊíỊ^Í 
xa RCO J *0, đkiu náy cho phép két luân phin ứng «Bte hóa xảy ra thao sơ do sau: 

o O 

R-C * H ị lầ OR' sỄi R - c -*■ HsO 
OH ”OR 

. DSC đife, cùa phin COlí 14 quá tAlh tlu*> nghịch H«ng số 04n Wu-q; cC,i ph»n ®5B 
ou hòn »úa tutit UMk rit\ncol ncylic 4 nhíst do phhng 14 k » 4. n«hln 14 khcúng 
6 OS 1 chí* diu chuyín thành cste 

[CH,COOC t H t UH ĩ O] 4 
* [CH,COOHHC,H i bH] 

C6 thí tAr.g hHu suất phin 4n* »» hí. biníoách tín* thimn,ln í «cỏ.«» tccníhn, 
^mipt t4 Ithli hỏn 

acrin* popplãn ungnhpnhdít àd trw Ih4, cin tòng Npoài ™. HsSO. «n cin cò t4c 

dnní hút nuóc 140 cho phin une chuyên dịch th«> chiíu t*0 

.OM cù, Ph4n I* «. 44. <*- 2 

iávxÃ 44 du^ i»ọt «ní 104 trin* ÍT « t4ch nu* từ sin ph*» c«n* * 
ĩno cste 4 dọ« protótt hòa. ò»ng 0 »y bĩ tâch pratnn S4 cho « 14 . 

r -ỌH - H 

c ~x-í. «" 

V oH 


* 

V 0H 




OH 

í R-cẬ)H 


: R-C^OH ^ 


ýUL. R - c< 

I ÕH 

H -*0-R’ 

_ ? H „ / 

^ R-C •ÍT' R C \ _ 

OR' OR' 

M Phản ứng tạo thánh elorua oxit hay axyl clorua _ _ M 

- R-CO-C1 lầ sản phim thay thế nhòm -OH cùa axit cacboxyl c bàng 

• Phiho P 4 «-l«u. <PCh. h«k riuonpl cW 


nguýon từ clô -cĩ nhơ téc dụng 

<SOC hì Viàv _ ___ 

CH. -C-OH ♦ 80C1* C # H, -c■*Cl ♦ HQ ♦ POCI* 

& 

aodt aaeũc axatyl elonia 

C.H, -C-OH + soa, -* C.H, -c -Cl * HCI ♦ SOí 

ỉ 4 

jRXit benxoic benioyl clorus 

. Tèn của clorua axit - TỀn của gốc axyl ♦ clorua 


Ằ 


c) Phản ứng tạo thánh anlúđrit axit * 

• Anhiđrit axit là sản phẩm tạo thành khi tách một phân tử H 2 0 từ hai phân tử axit 

cacboxylic (nhờ tác dụng cùa PjOj. POCls, ... hoặc đun nóng). Ví dụ: tT: 

? Ỹ Ọ 9 

CHj - ế ^ OH + H : - o - ẻ - CHg CH, - ễ - o - ề - CH, 

axit axetic anhiđrit axetic 

» Tên của ahhiđrit =» Anhiđrit * Tên axit tương ứng 

d) Phản ứng tạo thành amit 

• Amit là sản phẩm tạo thành khi thay thế nhóm -OH của axit bàng nhóm -NHị 
thường được điều chế từ clorua axit hoặc anhídrit axit và amoniac, song đôi klu 
dược điều chế từ axit cacboxylic qua muối amoni. Ví dụ: 

CH3-COOH -Sh*. CH 3 -COONH, CH3-CO-NH2 

axit axetic amóni axetat axetamit 

(etanamit) 

• Tèn cùa amit dược thành lập từ tên cùa axit tương úng bằng cách thay —ic trong tên 
thông thương hoậc -oic trong tèn IUPAC bằng -amit và bò từ “axit”. 

6.3. Phàn ứng xảy ra theo hướng ( 3 ) khử nhóm COOH 

• Do sự liên hợp p- 7 ! nên nôi đôi c=0 trong nhóm cacboxyl đã bị biến dổi nhiều so 
với anđehit và xeton, do đó không thể khử nhóm -COOH bằng hidro và các chất 
khử thống thường, nhưng có thể khử được bằng LÌAIH 4 tạo thành ancol bậc I: 

RCOOH RCHjOH 

• vể thực chất, đây là phản ứng cộng nucleophin vào nhóm / c = o đầu tiên tạo ra 

anđehit, sau đó andehit lại cộng nuelephin tạo ra ancol. 

6.4. Phản ứng xảy ra theo hướng (3) làm đứt liên kết R-COOH 

• Nói chung phản ứng làm đứt liên kết R—COOH chỉ xảy ra đối vôi axit fomic và các 
đỗng đẵng thấp của nó. 

H-COOH H ^ đ > CO + HjO 

2CH3-COOH CH3COCH3 + COi + H2O 

• Một sô' đicacboxylic và những axit X-CH 2 -COOH trong đó X là nhóm hút electron 
mạnh (-CCI 3 , -NOj>, CH 3 CO-, -COOH, ...) cũng xảy ra phàn ứng cắt đứt liên kết 
R-COOH. Ví dụ: 

HOOC-COOH sĩ£i. HCOOH + C0 2 

HOOC-CHi-COOH lm - laộ, s CH3COOH + CO2 

• Đốì vơi axit monocacboxylic no, người ta thường xuất phát từ muỗi kim loại cùa 
chứng. Ví dụ: 

(CH,COO) 2 Ca -A CH 3 COCH 3 + CaCOa 

CHsCOONa + NaOH CH 4 + Na a C 0 3 
(nóng chảy) 

CHsCOOAg + Br 2 CH 3 Br + CO -2 + AgBr 
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H'6.5. Phản ứng xảy ra theo hướng © - phản ứng ở gốc hiđrocacbon 
W a ) phản ứng thế ờ gốc hiđrocacbon no 

£ • Gốc no của axit bị halogen hóa (clo, brom) ở vị trí <x khi có mặt các chất xúc tác 

nhưp, I 2 , ... 

« * 

I CH 3 CH 2 CH 2 COOH + Br„ CH 3 CHXHCOOH + HBr 

I Br 

ị. • Trong điều kiện chiếu sáng, sản phẩm ha]ogen hóa thu được chỉ có một lượng nhỏ 
£ dồng phân a. 

ị -» CH 3 CH ỉ CHCLCOOH (5%) 

CH 3 CH 2 CH 2 COOH + Cl 2 -CH,CHCICH 2 COOH (64%) 

-» CHjClCH 7 CH a COOH (31%) 
b) Phản ứng cộng vào gốc hlđrocacbon không no 

• Axit không no tham gia các phản ứng cộng Br 2 , HBr, H 2 0, H 2 , ... 

CH 2 =CH-COOH + HOH -54 CIỈ 2 - CH 2 -COOH 

OH 

CH 2 = c - COOH + Br, -> CH,Br - ỌBr - COOEĨ 

2 1 T 


CH 3 (CH 2 ) 7 CH=CH(CH 2 )-rCOOH + H 2 CH 5 (CH 2 ) 16 COOH 
axit oleic axít stearic 

• Một số axit không no tham gia phản ứng trũng hợp: 


nCH s = CH 


ÒOOH 


-4CH, - CH V 

ĩ _ 

COOH 


c) Phản ứng thế ờ gốc tham 

Các axit thơm có thể tham gia phản ứng thế ở vòng thơm theo quy luật thế*. 
C 6 H 5 C00H + HOKOa m-N0 2 C 6 H 4 COOH + H 2 0 

axit benzoic axit m-nitrobenaoic 

CeHsCOOH + Br 2 -254* m-BrC 6 H 4 COOH + HBr 
(nguyên chất) axit m-brom benzoic 

7. Điêu chế axit cacboxylic 

7.1. Oxi hóa ancoỉ bậc 1 —> anđehit —> axit 

RCHíOH RCHO -Í24 R-COOH 

7.2. Thủy phản estc 

RCOOR' + H 2 ơ ì=± RCOOH + R'OH 

7.3. Thủy phân nitrin 

R-C1+ KCN -> R-CK + KC1 

dẫn xuất hcứogen 

/ 0 ? „ / 

R-CsN -t- 3HOH R-C^-OH R-C 

CH OH 


795 


7.4. Chuyển dần xuất haỉogen thành hỢp chất cơ magie, rồi .cho tác dụng Ớới CQị 
thủy phản 

R—Bt R-MgBr -S5i> R-COOMgBr ^ỂLi. RCOOH 

7.5. Oxi hóa cắt mạch các ankan mạch dài (n à 4) 

R-CH-2-CH^R' + 1 0 2 RCOOH + R'COOH + H 2 0 

7.6. Điều chế axit fomic 

CO + NaOH -A HCOONa 
2HCOONa + H 2 SO, -> 2HCOOH + NaíSƠA 

7.7. Diều chế axit axetic 

a) Lên men giấm 

CH 3 CH 2 OH O z -2!2ẩSs> CHsCOOH + H 2 0 

b) Từ axetilen qua 2 giai đoạn. 

HOCH + HOH -2í§2£4 CH 3 CHO 

CHsCHO + 1 0 2 CHsCOOH 

c) Oxi hóa etilen 

CH 2 =CH 2 + |c >2 ■ SêSS * CH 3 CH 0 CHsCOOH • 

d) Từ butan 

CH 3 -CH 2 -CH 2 -CHS + |ơa 2 CH 3 COOH + H 2 ơ 

e) Chưng cất gỗ (khan) 



□ 1. Lập sơ đồ chuyển hóa sau đây với các chất vô cơ và các điều kiện phản ứng thích họp: 

a) anđehit axetic -*■ axeton 

b) but-1—in -* CH 3 CH 2 C=C-CO-CH 3 

c) phenol -» 1-xiclohexyl-l-xíclohexanol 

d) axeton -* ìsobuty] metyl xetoh. 

□ 2. Lập sơ đồ điều chế pentanal đi từ các chất đầu sau: 

a) pentan-l-ol b) hex-l-en 

c) CH 3 (CH 2 ) 3 COOCH 3 . 
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1 3 . Lập sơ đồ điều chế các xeton di từ các chất dầu sau: 
ig) hex-3-in -* hexan—3-on 

b) beozen -* m— brom axetophenon 

c ) brotnbenzen -* axetophenon 

d) 1 -metylxiclohexen ~» 2 -metylxiclohexanon. 

4 . Từ benzen, toluen, các hóa chất và diều kiện, cần thiết khác, viết sơ đồ tổng hợp: 
a) benzanđehit b) p-nitrobenzophenon c) 1 -phenylpropan-l—ol 

5 . Từ ancol có số nguyên tử c s 3 và axetilen, hãy lập sơ đồ diều chế: 
a) hexan-3-on b) pentanal c) 2—metylpentan-3—on. 

Ịp 6 . Từ xiclopentan và ancol có sô' c s 3 hãy điéu chế: 

I' a) xiclopentancacbanđehit b) pentan-l,5-dial 

ĩ c) 6 -oxohexanaI đ) 3-xiclopentylpropanaỉ. 

Ip 7 . Viết sản phẩm và giải thích sự hình thành sản phẩm của phản ứng sau: 
ị CHs 

ị < 0 > |- CH3 i ^ s0 -> 

f' OH OH 

& ■ 

■Q 8. Lập sơ đá tổng hợp: 

ấẹ- a) ancol etvlic -» anđehit crotomic (CỈỈ 3 CH=CHCHO) 

1 b) ancol etylic —> pentan-3—on 
I c) CH 3 CH=CH 2 -> CHsCHsCHO 
% d) CH3CH=CH 2 -» CH3COCH3 

e) axetilen -* butan- 2 -on. 

ĨUB. Kt etan và các chất vô cơ thích hợp, lập sơ đồ tổng hợp các chất sau: 

a) anđehit axetic b) axeton 

I c) butan- 2 -on d) 2 -metylpropanol 

ỉ 

J. e) butanol f) 3 , 3 -đixnetylbutan- 2 -on (pinacolon). 

|b 10 . Viết sản phẩm phản ứng của C$H 5 CH=CHCHO với: 

a) NaBH 4 b) L 1 AIH 4 c) H 2 /Ni d) Ag 2 0/NH 3 

!□ 11 . viết sản phẩm phản ứng của metyl xiclohexyl xeton với: 

Ị a) LiAlH* b) Zn/HCl 

Ị' c) NH 2 NH 2 /NaOH, t° d) HNO 3 , t°. 

I □ 12. Từ axetanđehit, các chất và điều kiện cần thiết viết phương trình hỗa học điều chế 
spiro [2.2] pentan. 

13. Xác định sân phẩm chinh cùa các phương trình hóa học sau: 
a) CH3CHO + CH3COCH3 
b) HCHO + (CHshC-CHO 
0 HCHO + (CH 3 ) 2 CH-CHO 

□ 14. Cho sơ đồ phản ứng: X (CH s ) 2 CHCOC1 Y 

Trong đó LBAH là liti tri—íerí-butylat nhôm hiđrua. 



•a) Viết công thức cấu tạo cùa X và Y. 

b) Giải thích tại sao có các sản phầm khác nhau như thê? 

c) Viết phương trình hóa học điều chế LBAII. 

□ 15. Cho phán útag sau: <C 6 H 5 ) 3 p + CH 3 CH 2 CH 2 Br -> A B 

a) Xác định A, B. 

b) Giải thích cấu trúc của B. 

c) Viết phương trình hóa học của B với metyl etyl xeton. 

□ 16. Tìm ba phương pháp tổng hợp me ty len xiclohexan. Tại sao không dùng phương 
pháp đehiđrat hóa xiclohexylcacbĩnol? 

□ 17. Từ glixerol, viết các phương trinh hóa học điêu chế 2,3-đihiđroxipropanal. 

□ 1S. Cho sơ đỗ phản ứng: 

L-glixeranđehit A - &sg»sa » B HMOl > c 
Xác định cấu trúc của chất c. 

□ 19. Xác định sản phẩm tạo thành từ các phản ứng sau: 

a) CH 3 COCH 2 CPỈ 3 + Br 2 -14 b) CH 3 COCH 2 CH 3 + Br 2 

□ 20 . Người ta pha chế thuốc chữa bệnh viêm họng loại nhẹ trong gia đình theo cách đơn 
giản như sau: cho nước sôi vào cốc chứa NaHC0 3 rồi thêm dung dịch cồn iot và lắc đều, 
dể nguội bớt sẽ được cốc thuốc súc họng. 

Viết các phương trình hóa học xảy ra và nêu nhũng đấu hiệu bề ngoài để nhận ra một 
số phản ứng. 

□ 21. Để tách xiclohexanon c<5 nhiệt dộ sồi 156°c ra khỏi hỗn hợp xiclohexanon và 
xiclohexanol người ta làm như sau: lắc hỗn hợp với dung dịch NaHS0 3 bão hòa trong 
nước. Để yén một lúc rói thêm ete etylic, lắc đều. Tách lây phần ete và phần nước. 
Thêm dung dịch NaOH hay dung dịch HjS0 4 loãng vào phần nước, sau đó chiết ete, 
tách lấy phần ete rồi làm khan bằng Na 2 S 04 , cất cách thủy đuổi ete sau đó lây 
xiclohexanon. 

a) Giải thích ngán gọn cách tiến hành thí nghiệm. 

b) Viết các phưcmg trinh phản ứng hóa học và cho biết vai trò của axit, bazơ trong thí 
nghiệm trên. 

□ 22. Cho 48 gam ancol etylic tác dụng với hỗn hợp K 2 Cr 2 C >7 và H 2 SO 4 . Sản phẩm hcu cơ 
được tách ngay ra khôi môi trường phàn ứng bàng phương pháp chưng cất và dẫn vào 
lượng dư dung dịch AgNCVNH 3 . Sau khi kết thúc phản ứng tách được 123,8 gam Ag. 

a) Viết phương trinh phản ứng oxj hốa ancol. 

b) Vì sao phải tách ngay sàn phẩm ra khỏi môi trường? 

c) Tính hiệu suất của phản ứng oxi hóa ancol. 

28. Một hợp chất hữu cơ A góm c, H, o có 50% oxi về khối lượng. Người ta cho A qua ống 
• đựng 10,4 gam CuO nung nóng thu dược hai chất hữu cơ B, c và 8,48 gam chất rân. 
Mặt khác cho hỗn hợp hai chất hữu cơ trên tác dụng với lượng dư đung dịch 
AgNCVNHs tạo ra hỗn hợp hai muối và 38,88 gam Ag. Cho hỗn hợp 2 muối dó tác 
dụng với NaOH và đun nhẹ thu được khí E. 

a) Tính khối lượng chất A ban đầu. 

b) Tính thể tích khí E ở 25°c và latm. 
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24. Có 5 lọ khộng nhãn riêng rẽ chúa các hợp chât sau: C 6 H s COCH 3 , CíiHsCHtOHlCHs, 
C 0 ĨĨ 5 CHO, CsHsCOOH, CeHsCOCíHs được kí hiệu ngầu nhiên A, B, c, D, E- Xác định 
các chất tương ứng với các kí hiệu chữ cái biết: 

a) Cho vào mỗi chất một ít giọt dung dịch hỗn hợp K 2 Cr 2 0 7 /H 2 S 0 4 và lắc đều, sau vài 
phút thây A và C biến đổi dung dỊch màu da cam thành xanh lục. 

b) Cho vào mỗi chất một ít dung dịch NaOII loãng rồi lắc mạnh thì chỉ thấy riéng chất 
B tan được. 

c) Khi đun nóng với I 2 trong dung dịch NaOH thấy A và E cho kết tủa màu vàng, 
đ) A, D, E đều tác dụng với 2,4—đinitrophenyl hiđrazin cho kết tủa màu đô da cam. 

25. Hợp chât A có cõng thức phân tử C 7 H 14 O 2 phản ứng dược với anhidrit axetic tạo thành 
C 7 H 13 CXOCOCH 3 ) gọi là chất B, không phản ứng với phenylhiđrazin. Khi chế hóa bàng 
Pb(OCOCHs)<, hợp chất A được chuyển thành hợp chất c có công thức phân tử là C 7 Hj 2 0 2 
và c phân úng vói NH 2 OH tạo thành C;H ;2 (=N-OH) 2 , khử được dung dỊch Fehling và 
khi chế hóa bằng NaOI phản ứng với 4 mol tác nhàn, tạo thành iođoíom và axit ađipìc. 
Hãy giải thích hiện tượng của thí nghiệm trên và đưa ra kết luận về cấu tạo của A. 

26. Hợp chất hữu cơ X chứa c, H, o có tì khối so với heli bằng 34. Khi đốt cháy hoàn 
toàn 1,36 gam X thu được 1,08 gam H 2 0 và 2,2 gam C0 2 . Cho hơi cùa X đỉ qua ống sứ 
chứa CuO dốt nóng thu được chất hữu cơ Y có khổì lượng mol nhỏ hơn của X là 8 gam. 
Khi cho 2,56 gam chất Y tác dụng hết với dung dịch AgNO.}/NH 3 thu được 17,28 gam 
Ag. Cho X .vào dung địch NaBr bão hòa, sau đó thèm từ từ H 2 S0 4 đặc vào hỗn hợp, thu 
dược chất hũu cơ z không chứa oxi. Đun z với bột Zn thu được hợp chất hữu cơ Q có tỉ 
khối so với hiđro nhỏ hơn 45. Xác định công thức cấu tạo cùa X, Y, z, Q. 

27. Từ axetilen và các chất vô cơ cần thiết khác hãy tổng hợp các hợp chất sau: 

a) axit axetilen dicacboxylic, HOOC-C=C-COOH. 

b) axit malonic, CH 2 <COOH )2 

c) axit lactic, CH 3 — CH(OH)—COOH 

d) axit glicolic, HOCH 2 COOH 

e) axit xitríc, HOOC - CH, - C(OH) - CH 2 - COOH 

I 

COOH 


28- Xác định sản phẩm khi cho axit benzoic tác dụng với từng chất sau: 

a) KOH b) AI 

c) HNO3 đặc / H 2 S0 4 đặc d) PCI 5 

e) dung dịch KMn0 4 , nóng f) LiAlHi 

g) CaO h) Na 2 CƠ 3 

ĩ) dung dịch NH 3 j) H 2 , xúc tác Ni, 20°c, latm 

k) H 2 S0 4 bốc khói 1) CH 3 CI, AlCls 

29. Tổng hợp các axit đi từ toluen và các tác nhân hữu cơ mạch thảng và tác nhân vô cơ 
cần thiết khác: 


a) axit p —toỉuic b) axit benzoic 

c) axit phenyl axetic d) axĩt m —clobenzoic 

e) axit p-clobenzoic f) axit p-bromphenylaxetic 

g) axit a-bromphenylaxetic h) axit benzen-l,2,4—tricacboxylic. 
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□ 30. Cho isobutanal tác đụng với axit ma lo ni c khi có mặt piriđin rồi đecacẼoxyl iiốa 
nhiệt phân trong môi trường axit yếu, người ta nhận được haj hợp chất A và B. Chất A 
<CgHịo 0 2 ) khi bị oxi hóa cho axit oxalic, chất B là một lacton. Viết các phương trình hóa 
học tạo thành chất A và B. 

□ 31. Cho sơ dồ phàn ứng: 

ch 3 ọ = o 

(A) C 2 H 5 - Ị- H > (B) (C) 

Ò 3 H 7 

a) Viết cơ chế phàn ứng và công thức cấu tạo các sàn phẩm. 

b) Gọi tẽn các cấu hình cũa (B) và (C) theo R, s. 

□ 32. Tù’ các chất đầu có số C á 3, viết phương trình hóa học điều chế: 

a) axit xiclobutan cacboxylic b) xiclopentanon 

□ 33. Axit xiclobutan đicacboxylic có 5 dồng phân A, B, c, D, E. Trong đó A dễ dàng mất 
nước tạo anhiđrit nội phân tử. B tạo anhiđrit khi đun nóng. Đun nóng c giải phóng khí 
CO 2 . Trong các điều kiện trên D, E không có hiện tượng gi. Xác định cấu trúc cùa các 
axil trên. 

□ 34 . Hợp chất A (C 9 H 10 O) phản ứng với dung dịch NaHCCb giải phóng khí CO 2 . A không 
làm mất màu dung dịch nước broxn, không phản ứng với CH3OH khi có mặt H2SO4 đậc. 
Mặt khác, khi cho H2SO4 đạc vào A, sau đó cho hồn hợp vào CH 3 OH đà dược làm lạnh 
thì được hợp chất B (C IC Hi202>. 

a) Xác định công thức cấu tạo của A. 

b) Giải thích các tính chất trên cùa A và sự tạo ra B. 

□ 35. Từ Al 4 C 3 ,CaC' 2 và những chất vô cơ khác không chứa c tùy ý chọn, hảy viết phương 
trình hóa học điều chế: 

C1 Ẹ Ọ 

- Ò* - c‘ 

D \>-D 
Trong đó: c là đồng vị 12 c, c* là dồng vị 13 c 

H là đồng vị : H (proti), D là đồng vị 2 H (dơteri). 

□ 36. Hãy đề xuát phương pháp tổng hợp các hợp chất đấnh dàu sau đây, được sử dụng 
Ba 14 C0 3 hoặc I4 GH 3 OH như là nguồn cung cấp M c và cốc chất hữu cơ tùy chọn: 

a) CH 3 CH 2 CH 2 ỉ4 COOH b) CH 3 14 CH 2 CH 2 COOH. 



c. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 



□ 1. Cho 4,2 gam anđehit X mạch hở phản ứng với lượng dư dung dịch AgN 03 /NH 3 . Toàn 
bộ lượng Ag thu được hòa tan hết trong HNO3 đặc nóng dư nhận được 3,792 lít NO2 à 
27°c và 740mmHg. Biết tỉ khối của X so với nitơ nhò hơn 4. Công thức cấu tạo cùa X là 
A. CH3CH2CHO * B. CH 2 =CHCHO 

c. CH^CHCHiCKO D. HOC^CH=CH-CHO 
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&2- Đun nóng V lít hơi ãnđehit X với 3V lít khi H 2 {xúc tác Ni) dến khi phản ứng xảy ra 
I hoàn toàn chỉ thu được một hỗn hợp khí Y có thể tích 2V lít (các thể tích đo cùng diều 
1 kiện). Ngưng tụ Y thu được chất z, cho z tác dụng với Na sinh ra H 2 có số mol bàng số 
moi z dã phản úng. Chất X là anđehit 
, A_ không no (chúra một nốì đôi C=C), dơn chức. 

B. no, đơn chức. 

c. không no (chứa một nối dôi C=C), hai chức. 

D. no, hai chức. 

J 3. Cho 36 gam anđehit đơn chức X phản ứng hoàn toàn với lượng dư AgNOa/NIIs thu 
dược m gam Ag. Hòa tan hoàn toàn lượng Ag thu được bâng dung dịch HNOs đặc tạo ra 
2,24 lít NƠ 2 (sản phẩm khử duy nhất, ố đktc). X là 

A. CsH ? CHO B. HCHO c. C 4 H 9 CHO D. C 2 HsCHO. 

J 4 . Một anđehit X mạch hờ không phân nhánh, lãy V lít hơi X cộng tốì đa hết 3V lít H 2 
(Ni/t°) thu dược hợp chất hữu co Y. Cho Y tác dụng với Na dư lại thu được V lít H 2 (các 
thể tích đo cùng điều kiện). Đốt cháy m gam X thu được 14,08 gam C0 2 và 2,88 gam 
nước. Công thức cấu tạo của X là 

A. HOC-CH2-CH2-CHO B. HOC-CH=CH-CHO 

c CH 2 =CH-CH 2 -CHO D. CHs-ChC-CHO. 

15. Giá trị m ờ bài 4 là: 

A- 5,52 B. 6,55 c. 6,72 D. 8,55 

I 6. Cho hỗn hợp gổm 2 anđehỉt là đổng dắng kế tiếp tác dụng hết với H 2 dư (Ni/t°) thu 
được hỗn hợp E gồm 2 ancol đơn chức. Đốt cháy hoàn toàn E thu dược 22 gam CO 2 và 
12,6 gam H 2 0. Công thức phân tử của 2 anđehit là 
A. CsHsCHO, C 3 H 5 CHO B. C 2 H 5 CHO, C 3 H 7 CHO 

c. C 3 H 5 CHO, Ó 4 H 7 CHO D. CHsCHO, C 2 H s CHO. 

I 7. Để khử hoàn toàn 0,1 moi hỗn hợp 2 anđehit đơn chức cần 2,8 lít H 2 (dktc). Oxi hóa 
hết 0,1 mol hỗn hợp 2 anđehit này bằng lượng dư dưng dịch AgNOs/NHs thu dược 37,8 
gam Ag. Hai anđehit trong hỗn hợp là 

A. CH z O và C 2 H 3 CHO B. CH z O và CH 3 CH 0 

c. CH 3 CH 0 và C 2 H s CHO D. CH 3 CH 0 và CH 2 =C(CH 3 )CHO. 

I 8 . Xác định công thức cùa axit hữu cơ X. Biết khi hóa hơi 3 gam chất X thu được một 
thể tích hơi X đúng bằng thể tích của 1,6 gam oxi trong cùng điều kiện. 

A. HCOOH B. CH 3 COOH c. C 2 H s COOH D. C 2 H 3 COOH 

I 9. Tên gọi theo IUPAC của hợp chất (CH 3 ) 2 CHCH 2 CH 2 COCH 3 là 
A. 5-metylhexan-2-ol B. 2-metylhexanal 

c. 2 -roetyIhexan—5—on D. 5— metylhexan—2-on. 

I 10. Hợp chất nào sau đây cho phản ứng dương tính với DNP (2,4-đinitro phenylhiđrazin), 
âm tính với thuốc thử Tollens và dương tính vổi sự tạo iođoíbm? 

A. CsHsCOCHs B. C«H s CH 2 CHO c. C 6 HjCH(OH)CH 3 D. C 6 H 6 CH 2 CH 2 OH 

1 11 . Hợp chất nào có thể tạo muối của axit cacboxylic và ancol khi phản ứng với kiềm đặc? 

A. (CbĨỉs^CO B. CH 3 CH 2 CHO c. CsHsCHO D. (CH^H^aCO 
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- — ..MU* u*>- svmu •«,« ipun mct andahil X no đơn chức mạch hí. Toèn bộ Ịi-N- " 
A$ thu đươc dem hôi tMhíl vàc. dung d>ch HNOj dặc nóng, sau phân ưng kỉ,ã, lu^ 
dưng dịch thay dổi 12.4 ram í giả sử nu>c bay hơi không dâng kỉ) Andehit X u ^ 
A. HCHO B CH,CHO c. CjH*CHO D. C,H,CHO. T 

° **• Chát X cố cộng thửc phin tử la CAO. Khi cho 045 pun X tL dụng vơi H, 
(NIA®) thu được 0,296 Ram ancoì isobutylic. Hi*u suất phản ừng là 0 

A. 90% B 80% c. 50% D 60 %. 

a Cho4 2 *£”* anđ * hit CH^CH-CHO tóc dựng vdi 04 mol H* (NI/*f) thu dược chít X 
(H * 100%) Hoa tan hoàn to in X vko nươc thu đi*Jc dong dịch Ỹ : sy yiQ dur £ ‘ * 
*= dụng bát v« Na thu ÒJoc 12.04 Mt H» <đktc). Nông độ aiá chất X trong dung d»d, y u 
A 2.29% B. 3,30% c. 4.49% D 5.59% 

□ 16. Tác nhan OXI hha nao dược íử dung cho phán ứng sau dấy? 

CHj-CH-CH,OH -4 CHr-CH-CHO 

A. KMnOvHỉSO, B. K*0r 1 O-/H s SO, c. HjO» D MnOj. 

□ 16. Oxj hóa nhẹ 3.2 gam ancol CH,OH thu duợc hín hơp Bán phàm gổm andehit. aiót. 
■ncol dtr và nước trong đó 8Ố moi anđehit hàng 3 lần aế mol axâ. Cho toàn bỏ sản phin 
phin ứng với lương dư dung dịch AfN<VNHj thu được 15.12 gam Ag. Hiệu soát phin 
ủng 0X1 hAa lè 

A- 56» B. 40% c. 65% D. 70%. 

□ 17. Đốt chay hoan toan m eam hỗn bợp X gổci 2 anđehit no, dơn chức, mạch hổ thu 

dược 0,2 moi CCh- hlẠt khác bidro hóa hoàn tohn m gam X cán 0,1 moi H, (Ni/t*) If 
phản tltig thu dược b&r, hợp 2 ancol no dơn chức. Đốt cháy hoàn toàn hôn hơp 2 arxol 
này thi sổ moi HfO thu dươc là: 

A 0,15 B. 0,20 c. 0,30 D. 0,40. 

□ 18. Đít chầy hoàn toàn m gam bin hợp gốm andchlt fomJC. axit axetic và aait lacté 
<CHsCH(OH)COOH> Sán phẩm cháy cho phán đng VỚI dung dịch CaíOHh dứ thu đưa 
40 gam k*'t tủa Qiá trị m là: 

A ® 26 c 8. D. Khủng xir đậih dt?c 

° 19. Cho 13.6 Eam aođchit X mach há phản ưng vừa đù vơi SOOml dung dịch AgNO, 2M 
trong NH» thu được 434 gam Ag Biết u khổì cùa X 80 YỚÍ oxi báng 2.125. Cứng thít 
các Lạo của X lâ 

A CHiCaC-CHO B CH4-C-CH-CHO 

c. HOC-CHi-CHr-CHO D Hcãc-CHs-CHO 

□ 20. Hỗn hợp X gốm 2 andahtt no don chứt. L4y 0.25 moi X phản úng vơi dung <hd» 
AgNCVNH, thu dược 86,4 gam Ag V* khối lương dung dịch MU phản ửng giám 77.5 
gaxn Hỗn hợp X gótn 

A HCHO, CHsCHO B. CH,CHO, CaHfCHO 

c. HCHO, CsHsCHO D. CsH,CHO. CsHtCHO. 

a 21. Hồn hơp X gổm 0,05 tnol HCHO và andehit V mạch hd tấc dưng với dung dịth 
AgNOí dii-NHs thu duực 2542 gam Ag Nếu dốt cháy hoàn toàn X thu đước 1.568 IK 
COi (dkic). Cộng thức cấu tao cửa Y la 

A CH»CHO B. HOO-CBO c. HOC-CH^-CHO D CH^HíCHO 
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Ỉ 22 . X là mõt anđohit không no. đơn chile, mach hỡ. Đdt cháy hoàn tokn 0,025 mol X cán 
dùng bết 2.8 lít Oj (dktci M4t khác X cộng hợp H* cin thế tích H t bầng 2 lin thể tích 
X phán úng (cAc thể Uch do cCmg điếu kiện) cỏn* ibức phân tú của X lá 

íc«BéO B.c^o c C«H*0 D. C 5 H b O 

ỊS. Mõt hòn hơp X gim 2 ankanal k í ùóp trong day ddng dáng, khi bị hểđro hóa hoàn 
yựin thu dươc bòn hợp Y góm 2 an coi cộ khối lượng ldn hơn khdí lượng cùa X la 1 gam. 
£>5t chầy hoàn toAn X thu đươe 30.8 gam COj Kb-Sĩ lương va cóng thức cíư tao cóa c*c 
cbát trong hửn bợp X la 

A. 9 gam HCHO. 4.4 gam CH,CHO B. 18 gam HCHO, 64 gam CH^HO 

c. 8,8 gam CH,CHO; 54 gam C^Ỉ|CHO D 9 gam HCHO; 8.8 *am CH^HO 
24. O >0 m gam một ancol no dơn chủc X qua bình dukig CuO (dư) đun ndng Sau khi 
V phần Ung hoàn toán, khối lương chất rto trong binh giám 0,32 gam. Hỏn hợp bơi thu 
r dưoc có tí khói 80 vứi hiđro là 15,5. Glá ui m la 

[ Ã 0.46 B. 0,32 c. 0.92 D. 0.64. 

tQ 25. Cho m gam hỗn hợp X gốm 2 ancol no. đơn chdc. kế tiíp trong dàv đdng đAng lác 
Ị dựng vđt CuO dư. đun nống thu dược hỗn hợp rán z và hồn hợp hơi Y cỏ tí kh(S 80 vơi 

ỉ Hs bàng 13,73. Cho Y tàc dụng vơi dung dịch AgNO, dư trong NH, thu d64.8 gam 

; Ag. Giá trị m lá 

ị A 11,7 B. 9.2 c. 74 D. 8.8. 

[□ 26- Từ một loai tinh diu người ta tách dược hợp chát hưu cơ X oa ring thưt phán tử 
l CioHigO Biết X phin dng VƠI dung dịch [AgiNH,)J* cho kết tủa kim loại Ag. Klu oxl 
[ Ma X bôi dung dịch KMiKVHsSO, thi thu đi»c hỏn hợp sán phẩtD gim axeton. axit 
: axalic va axit lavulic (CH i COCH 2 CH^XX)H). Nẽu cho X phản õng vơi Br, trong CCI 4 
í tMo tl lạ mol 1 : 1 thu được 3 din xuất dibrom. Cdug thức cáu t*> cùa X la 
A. CH, - c - CH - CH, - CH, - c - CH - CHO 
CH, CH, 

B. CH, - C = c - CH. - CH, - CH = CH - CHO 

L_L„ 

CH, CH, 

c. CH, - c - CH - CH = c - CH, - CH, - CHO 
í_ 1 

CH, CH, 

D. Cả A, B. c đểu dửng. 

□ 27. Trung hòa 9 g&m một axit no dơn chức bầng lượng vừa đủ dung dịch NaOH thu Atọc 
12,3 gara muối Axit đa cho lầ 

Ã HCOOH B. CH,COOH c. C^H = COOH D. C^OOH. 

3 28. Cho 144 gam hôn bợp 2 axit no dơn chức uíc dung với lượng víte dỏ N*rCOj tao ra 
244 li* CO, (đktc). Khối lương muói thu dươc lả 

Ã 19,2 gam B- 204 gam C- 214 gaai D. 234 gam 

□ 29. X và Y là 2 ankanoic ka tiếp. Lấy hổn hợp gôm 2.3 gam X vố 3 gam Y cbo tác dụng 
h4t VƠI Nm thư đươc 1.12 Mt H, (đktc). Cởng thức phkn tử 2 axỉt 1A 
Ã HCOOH và CHaOOOH B. CH,COOH và C^sCOOH 

c. CíHsCOOH va CaHrCOOH D. CiH&OOU và CJ4COOH. 
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□ 30. Hỗn hợp X gồm A là ankanđioìc và B là ankenoic. Đốt cháy hoàn toàn 5,08 gam 

thu được 4,704 lít COz- Mặt khác 5,08 gam X trung hòa vừa đủ 350ml dung dịch NaOH 
0,2M. Số moi của A, B lần lượt là 

A 0,02 và 0,03 B. 0,02 và 0,05 c. 0,03 và 0,05 D. 0,01 và 0,04. 

□ 31. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 moi một axit cacboxylic dơn chức cần vừa đủ V lít Oị (đktc) 
thu được 0,3 moi C0 2 và 0,2 mol HgO. Giá trị cùa V là 

A 4,48 'B. 13,44 c. 8,96 D. 6,72. 

□ 32. Đốt cháy hoàn toàn l,72g -axit ankenoic cần 2,016 lít 0 2 (dktc). Số đóng phân cáu 
tạo chứa nhóm —COOH của axit đã cho là 

AI B. 2 c. 3 D. 4. • 


□ 33. Hỗn hợp X gồm một axit no đơn chức và một axit no đa chức hơn kém nhau mòt 
nguyên tử cacbon trong phân tử. Lấy 14,64 gam X cho bay hơi hoàn toàn thu được 4,48 Kt 
hơi X (đktc). Mặt khác, nếu đốt cháy hoàn toàn 14,64 gam X rồi cho sản phẩm cháy vào 
dung dịch Ca(ƠH )2 dư thu được 46 gam kết tủa. Công thức cấu tạo của 2 axit trong X Uư 

A. CHoCOOH và HOOC-CH 2 -COOH 

B. HCOOH và HOOC-COOH 

c. CH 3 CH 2 COOH và HOOC-COOH 
D. CH3CH2COOH và HOOC-CH2—CH2-COOH. 


□ 34. Thuôc thử duy nhảt nào sau đây dùng để phân biệt 4 lọ mất nhãn chứa mỗi đung 
dịch sau: axit fomic, ancol etylic, anđehit axetic, axit axetic? 

A. Kim loại Na B. Nước brom 

c. Dung địch AgNOj/NH 3 D. Cu(OH ) 2 

□ 35. Hợp chất X có công thức phân từ CgHnO khi bị đun n 6 ng với H 2 SO 4 đặc ở 170°c thu đuợc 
hợp chất Y có khả năng làm mất màu dung dịch nitôc brom và dung dịch thuốc tím. Khi 
đun nóng Y trong dung dịch K 2 Cr 2 0 7 /H 2 S 0 < thu đuợc axeton và axít propionic. Mạt khác 
khi cho Y hợp nước có mặt HĩSO* lại thu được chất X ban đẩu. Công thức cấu tạo của X Ik 


A. CH 3 - CH - CH - CH 2 - CH, 

CH 3 Òh 

CH 3 

1 

C. CH S -c -CH-CH. 

r L 

CH3ÒH 


B. CH» - CH - CH.J - CH - CH 3 
I I 

ch 3 oh 

CH, 

I 

D. CH 4 - c - CH 3 - CH 4 - CHj 
OH 


□ 36. Cho đung địch X gồm RCOOH X moVl và RCOOM y mol/Z (M là kim loại kiềm). Lấy 
50 ml đung dịch X phản ứng với 120 ml dung dịch Ba(OH)ỉ 0.125M thu được dưng địch 
Y. Trưng hòa Ba(OH ) 2 dư trong Y cần 3,75 gam dung dịch HC1 14,6%. Mật khác, nếu 
lấy 50ml dung dịch X cho phân ứng với H 2 SO 4 loăng dư sau đó chưng cất thu được 
784ml hơi RCOOH (đktc). Giá trị X vả y lần lượt là: 

A. 0,3M và 0,4M B. 0,3M và 0.6M c. 0.6M và 0,4M D. 0,4M và 0,3M. 
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37. Axit cacboxylic mạch thảng X có công thức <CHO)„. Cứ 1 moi X tác dạng hết với 
NaHC0 3 giải phóng 2 mol COs- Dũng P 2 Oj để tách nước ra khỏi X thư dược hợp chât Y 
eó cáu tạo mạch vòng. Tên gọi của X là 

A axit maleic B. axit íumaric c. axit oleic D, axit ađipic. 

38. Cho 5,76 gam axit hữu cơ đơn chức X tác dụng hết với đá vôi thu được 7,28 gam 

muối Y. X là 

A. axit axetic B. axit acrylĩc c. axit butyric D. kết quả khác. 

□ 39. Hỗn hợp X gồm 2 axit cacboxylic no. Biết 0,1 mol X tác dụng vừa đủ với 150ml dung 

dịch Na 2 C03 0,5M. Nếu đốt cháy hoàn toàn 0,2 mol X cần 2,24 lít Oí (đktc). Công thức 
cấu tạo hai axit là 

A- HCOOH và CH3COOH B. CH3COOH và HOOC-COOH 

c. HCOOH và HOOC-COOH D. CH3COOH và HOOC-CH2-COOH 

□ 40. Cho a gam hỗn hợp 2 axit no, đơn chức, kế tiếp trong dãy đồng dẳng tác dụng rất 

chậm với 0,5 lít dung dịch Na 2 C03 IM sao cho thực tế coi như không có khí CO2 bay ra. 
Sau thí nghiệm, cho từ từ dung dịch HC 1 2M vào dung dịch thu được cho tới khi không 
thây khí CO2 thoát ra thì dùng hết 350ml. Nếu dốt cháy hoàn toàn a gam hỗn hợp 2 
axit trên thì khối lượng CO2 thu được lớn hơn khối lượng H 2 0 là 36,4 gam. Hai axit là 
A. CH3COOH và C 2 H s COOH B. C2H s COOH và C 3 H 7 COOH 

c. C3H7COOH và C4H9COOH D. C^HgCOOH và CsHnCOOH. 

□ 41. Cho 2 axit cacboxylic đơn chức X và Y (X có số nguyên tử cacbon ít hơn Y). Trộn 20 gam 
dung dịch axit X 23% với 50 gam dung dịch axit Y 20,64% thu được dung dịch z. Trung hòa 
dung dịch z cần 200ml dung dịch NaOH 1,1M. Công thức cùa X và Y lần lượt là 

A. HCOOH và C3H5COOH B. CH3COOH và C2H3COOH 

c. HCOOH và C2H3COOH D. A hoặc B. 

Q 42 . Cho 0,1 moi một ankanoic vào cốc chứa 30 ml dung dịch MOH 20% (D = 1,2 g/ml, M 
là kim loại kiềin). Cô cạn dung dịch sau khi phản ứng hoàn toản thu được chất rắn khan 
X. Nung nóng X trong 0» dư tới khi phản ứng hoàn toàn thu được 9,54 gam M 2 COs và 
8,26 gam hỗn hợp gồm CO2 và hơi nước bay ra. Kim loại M và công thúc axit ban đầu là 
A. Na, CH3COOH B. K, CH3COOH C. Na, HCOOH D. K, HCOOH. 

□ 43. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol chất X là muối natri của một axit hữu cơ thu được 
Na 2 C03, hơi nước và 0,15 mol C0 2 . X là: 

A. C 2 H s COONa B. HCOONa C. C s H 7 COONa D. CHgCOONa. 

□ 44. Tính khối lượng axit axetic thu dược khi lẽn men 1 lít ancol etylic 9,2° với hiệu suất 
80%. Biết khối lượng riêng của C2H5OH bầng 0,8 g/ml. 

A. 58,4 gam B. 76,8 gam C. 96,0 gam D. Kết quả khác. 

□ 45. Sản phầm cùa phản ứng sau là chất hào dưới đây? 


<^y—COOH 
A. O" C00H 

c ^^-ch 2 oh 


.. o- 


CH 2 OH 


D. Sản phẩm khác. 



□ 46. Sắp xếp các chất sau đây theo chiều giảm dần tính axit: 

COOH COOH COOH COOH 

L°J (oJ toj loj 



(I) 


A. I > II > III > IV B n > I > III > IV 

c. IV > III > II > I D. II > IV > ni > I. 

□ 47. Sắp xếp các chất sau đây theo chiều giảm dần tính axit: 

COOH COOH COOH COOH 


CUOH COOH COOH coc 

Ố ér- ệ ẻL 

CH3 


ch 3 


(I) 

A. I > II > III > IV 
c. IV > I > II > in 


(II) 


(III) (IV) 

B. I > III > IV > II 
D. II > I > IV > m. 


48. Phản ứng nào sau đây có thể thực hiện được trong dung dịch nước? 

A. CH3COOH + NaHSƠ 4 -*• B. CH 3 COOH + C 6 H 5 COONa 

c. HCOOH + CsHsCOONa -» D. CH 3 COOH + HCOONa -> 

49. Liên kết hiđro giữa axit fomic và nước có thể tồn tại ở dạng nào sau đây? 


_// 

H - c 
A. V 




o - H...Ọ - H 

X 

H 


O...H-O-H 


^O...H - o - H 

B. T \ 

H O-H...O-H 


H 


// 


H 
I 

O...Ò-H 


c. H-C 


// 


D. H-C 


O-H...H-O-H 


CH, 


□ 50. Cho sơ đồ phản ứng; 


\ 


CH 


/ 


c *o 


O-H...O-H 

X 

H 


X &22L» Y " ■ *!%£ - > z 


Còng thức cấu tạo của 2 là: 
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CH, OH 

r / 7 “ 

A. CH 3 - c - ạ-OH 
1 \ 
ch 3 oh 

CH, 

1 3 ■ 

c. CH, - C-COOH 
OH 


CHj 

B. CH3-C-CHO 

\ 

ÒH 


D. CH 2 = c - COOH 
I 

CH, 


'• D. ĐÁP SỐ. VÀ HƯỚNG DẰN GIẦ1 

*, . *. vĩ- v •? . '* 


CH3COCH3 


11. a) CHsCHO -Ì 2 L> CH3COOH (CH 3 COO) 2 Mg ^^5- 

b) CHsCOOH CH3COCI 

CH 3 CH 2 CsCH CH 3 CH 2 C=CNa c " iCOC1 > CH 3 CH 2 C=C-COCH 3 

na A 


c) 


ỌH 


m 




**■' CHjU : w • 

CH 2 =CH(CH 2 ) 3 CH 3 CH 8 (CH 2 ) 3 CHO 

CH 3 (CH 2 ) s COOCH 3 CH 3 <CH 2 ) 3 CHO 

a) CH 3 CH 2 C=CCH 2 CỈĨ 3 - H * so - /H » go - > CH 3 CH 2 CH 2 COCH 2 CH 3 
✓V x-vjCOCH 8 Br v -" 2 V -COC H 3 

(§r -Ểhr ÌỘJ 


cr*^ 'cỊr 


CHtCKO , 
2. HjO* 1 

igỊ-CHCH.-SL* 



^CIÍ3 

“H 

rr CHỉ 

OCo 


íồr 


.COCH3 


(*) PPC: piriđĩn clo cromat < (ọ) > NCrQ.CI 
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&H,CK, CựUCHCI, _»a3~, C«H,CHO 

b ’ C ^ 0,N^Õ>COOH 

O.N-<@>-COCl -Ịgp. 0,N-^>-c_<§> 

c ’ ® (OỊ-COCH.CH, -au rgj-cHCB,CH, 

£_ mi M* tan 


<£§“- 9 ? 

v fc-/ ỉ ÒH o 


-*• <**<«"*> OH.CH,CH^B: 

CHaCKíCHíOH ụ®-. OUCHíCHO - Sy» 

CH.CB.CHCH.CH.CH, -Jgau. CH.CH.CCH.CH.Cl 

ÒH Ằ 

b> HC. CHHC > CN. „ c . CCHiCHiCH _ 

*><CH,)rf3KW - Sa -<CH,) 1 CHC1 _JL. lCH,Cn ' CH ' Ci!0 

-^'cCHa^H -C-CH.es, 

• ■ Ó" 4 

“*•*' o "&» Cr c ' -a-O'** 0 ' -«ạu £yaw* 

^â-O" CH0 

b ’ 0- a ^ 0> -riâ- OHC-tCHaír-CHO 
M Q-a -g. Q-oh -bu Qrf> ..y, Q^ 011 ’ 

OH 

o™’ lEr’ ('HiCOCHiCH^H^HO 

* O™’™ 1 Om rw, 


sán phẩaa là xicỉopeRtMMQ thí vt sự hình thành catioo xidobutyì là khủng thế dưạc do 
Ị Cửnc 10n hhỉ chuyển từ gbc 90° sang 120*. 

19. aỉ CRsCHtOH -SE* ChUCHO-2^. CHsCHOHCH^HO -í* CH,CH«CHCHO 
WCHjCHjOH -Ja- CHíCHiBr -jau CHiCHíCN -Hií*£iĩu CHaCHtCOCHĩCiia 

c) CHiCH . CH* ầbJBL> (CHiCH^CHaktB Jg ft a r > (CHíCH^HsOl S B 
-**-» CHjCHtCHjOH -=3-» CHiCHĩCHO 

d) CH*CH - CH, ♦ CH,CHOHCHa -22S-* CH,COCHj 
0 ) CH*CH ^^ 57 > CH 2 -CHĩ -Su CH,CHíBr . «»■ . 

CH,CH,C-CH CH 3 CH 2 COCHj 

fỊ*.s)CH,CH, CHaCHaCl -25-* CH^HaOH -22£* CH,CHO . 

b) CH,CHj -► CHjCHO -124 CH,COOH -Spu CH 4 COCH, 
u e) CHjCHjC 1 -Su CH s CH:MgCl - gjg ạL» CHaCHíCHĩOHíCHa 

-J35U CHiCHaCOCHa 

d) CH}CHj -» CHsCOOH CH.Br -2SU CH.OH HCHO 

CHjCH» -* CHiCOCHa CH,CHOHCH, -^sa_» CHaCHCICH, 

-£-* (CHaỉíCHMgCI (CHahCHCBiOMgCl (CHíhCHCHiOH 

c) CH,CHi -» CHjCHO -2=-* CH^HOHCH,CHO 

-*-* CHjCH»CHCHO CHaCHiCHtCHiOH 

f) CHịCH, -f CHaCOCH, -&+ (CH^OHHXQHXaCHa), 

(CH,kC-CO-CH, 

□ 10. •) C*H s CH=CHCH,OH 
t) CịHíCH jCHjCHĩOH 



b) C 6 H,CHjCHjCHiOH 
d) CtHjCH=CHCOOH 
b) C*HuCHjCHj 


an. a) <^>-pỉ-CH, 

OH 

c) C,H„-C-N-NH, 

CH, 

o 1*. HCHO ♦ CH.CHO -2H-* CH,- CH, - CHO CH, -CH -CHO 


d> C«H;iCOOH ♦ CHíCOOH 


OH CH.OH 
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CH,OH 

-gg g -> ... CH. - C - CH.OH 

I 1 
OH CH,OH 

□ 13. a) CH. - CH - CH, - CO - CH. 


CH,Br 

CH, - c - CH,Br 
Br CH,Br 

b) HCOOH + (CH 3 )jC-CH 2 OH 


c) (CH,),C - CH,OH 
1 

CHO 

□ 14. a) X lầ (CHs) 2 CHCHO, Y là (CH 3 ) 5 CHCH 2 OH. 

b) Tác nhân khử LBAH kém hơn LiAlH 4 

c) LÌAIH 4 + 3(CH 3 ) 3 COH LiCOCHs^AlH + 3H 2 

□ 15. a) (C«H 5 ) 3 P + CHaCHíCHsBr (CeHshp CHsCH 2 CH 3 .Br' (A) 

ÍC 6 Hs)3P=CHCH 2 CH3 (B) 

b) B là photphoran hay ylid, tuy có liên kết đôi c=p có sự xen phủ cỏa obitan 3d nhung sự 

xen phủ này nhỏ mà thực tế tồn tại ở dang lưỡng cực ổn định (CệHs), p - CH CHịCH;. 
Khi phản ứng với nhóm cacbonyl, ylid đóng vai trò của một nucleophin. • 


c) CHaCOCHsCHs + (C 6 H 5 ) 3 p - CHCH 2 CH 3 -> CH, 


Ỏ PCC 6 H,), 

ỉ I __ 

■ c - CHCH^CH, 

CHjCH 3 


CH,C = CHCH,CH, 
CH,CH S 


□ 16. Ba phương pháp: 


a) Xiclohexanon + [(CgHsh p CH 2 ỈBr~ -* metylenxiclohexan (phân ứng Wittig) 

b) 1 -clometyl xiclohexan + (CH 3 ) 3 CO'K'* -> metylen xiclohexan (phản ứng tách trái 
Maccopnhicop) 

c) Xiclohexyl clometan + KOH/ancol -> metylen xãclohexan (phản ứng tách theo 
Maccopnhicop) 

Nếu từ xiclohexylcacbinol (CsHịịCHsOH) loại nước không cho metylen — xiclohexan vi cố 
phân ứng chuyển vị cho l-metykdclohexan. 

17. Các phương trình hóa học: 

CH, - CH - CH, -ạ g & » CH 2 =CH-CHO + 2HsO 
J 1 I ' 

ÓH ÒH ÓH acrolcin 


CH a =CH-CHO + HC1 + 2 CH 3 OH -* CH, - CH,- CH 

C1 X OCH, 


+ h 2 0 
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□ 20 . Các phản ứng; 2HCO' - ĩ- „ - c) -> coỉ' + CO z t + H 2 Ơ (1) 

CO| làm cho dung dịch có tính kiềm mạnh (COf +■ HOH HCOị + OH1 
Ban dầu: CHjCH 2 OH + I 2 -» CH 3 CH 0 + 2H1 (2) 

Sau đó: CHy-CHO + 3I 2 + 40H - -> Cffl 3 ị + HCOO + 3r (3) 

Nhờ CHI3 có tính diệt khuẩn, chữa viêm họng. 

Nhận ra ( 1 ) do có bọt khí, (2) do cồn iot mất màu, (3) tạo ra kết tủa màu vàng (phản 
ứng iođoíom). 

|0=0 I /- OH 

Q 21. J ' V tJl>MSO ĩ» 0 s ị (không tan trong ete) 

I SO s Na 

Phần nước thêm NaOH, HĩSQt loãng để hòa tan kết tủa, chiết bằng ete lấy 
xiclohexanon. 

- NavSOí khan làm khô nước 

- Cất ở 159°c lấy xiclohexanon 

- Vai trò cùa ET: 



□ 22 . a) 3C2H5OH + K 2 Cr 2 07 + 4H 2 SO« -» 3CH3CHO + KìS0 4 + Cr^so^i + 7H 2 0 

b) Tách CH3CH0 ra ngay để khỏi bị oxi hóa th ảnh CH3COOH. 

c) H = 55% 

□ 23. a) Tim A: C,HyO, _* = §2 _♦ I2x + y = 16z 

12x -t- y • 50 


• z = 1 -» 12x + y = 16 x = 1, y - 4 (CH4O) 

• z = 2 12x + y = 32-*x = 2, y = 8 (C2HS02) 

-> A chỉ có thể là CH4O hay CH3OH 

CH3OH -t- CuO -£-* HCHO + Cu + H 2 0 

XX XX 

CH3OH + 2CiiO HCOOH + 2Cu + H z O 
y 2y y 2y 

mcuo <U1 + m.cu = 8,48 -* [10,4 — 80(x + 2y)l.+ 64(x + 2y) = 8,48 
-4 X + 2y = 0,12 (1). B là HCHO, c là HCOOH. 
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HCHO + 4AgNOj + ... (NH 4 ) 2 CO s + 4 NH 4 NO 3 + 4Ag 
X X 4x 4x 


HCOOH + 2AgN0 3 + ... -*• (NH 4 ) 2 COs + 2NH 4 N0 3 + 2 Ag 
y y 2 y 2 y 

-► 4x + 2y = = 0,36 (2) 

108 

Giải hệ (1, 2) -» X = 0,08 và y = 0,02 

a) mc^oH = 32(x + y) = 3,2 gam 

b) n, NHi)iCOs = X + y = 0,1 và n^ao, = 4x + 2y = 0,S6 

(NK,) 2 C0 3 + 2NaOH -> Na 2 CO a + 2NH 3 T + 2H 2 0 
0,1 0,2 
NRUNOs + NaOH -9. NaNOs + NH 3 T + H 2 Q 


0,36 


0,36 


-> DnHi = 0,56 moi V E = = 13,684 lít. 


1 24. a) K 2 Cr 2 07 /H 2 S 0 .j oxi hóa ancol, andehit. 

3CsH 5 CHO + KiCraOr + 4H 2 S0 4 3C 6 H 5 COOH + Cr 2 (S0 4 ) 3 + K ĩSQt + 4H 2 0 
3C 6 H s lOH)CH 3 + K 2 Cr 2 07 + 4 H 2 SO 4 —> SCgHgCOCHs + Or^SO^h 
(da cam) (xanh lục) 


b) Chất tan trong dung dịch NaOH loang là axit benxoic. 

CsHsCOOH + NaOH -> CgHgCOONa + H 2 0 

c) la/NaOH phân ứng đặc trung nhận ra hai nhóm chức: 


-c - CH, và -CH - CH, 


Ị1 

0 


ÕH 


+ KsS0 4 + 7H 2 0 


R -CH - CH, + I 2 -» R-C - CH, + 2HI 

1". jĩ 

ÒH 0 

R -C - CH,+ 3I 2 + 4NaOH -» R-COONa + CHI, ị + 3NaI + 3H 2 0 
^ (vàng) 

d) 2,4-đinitrophenyl hiđraain nhận ra hợp chất cacbonyl 
R R 

c = o + H 2 N - NH~^Q)-NCh -> c = N- + H 2 0 

R' O a N R' 0 2 N 


Suy ra: A là CeH s CH(OH)CHa 
B là CeHsCOOH 
c là CgHgCHO 
DlàCẹHg- CO - C 2 H 5 
ElàCeHs-CO-CHa 


813 



□ 23. Sự tao thinh roonoaxrtat ch CỨT* lồ <A m*t nhòm nnool bậc một hay h*c hai, kh6o* 
phin Ang VÚỊ phenyLhidruin chừng lủ Dguyèn tử oxi thú haj khôog phi) của nha? 
cacbonyl. Phán ừng với chi wcraax*wt đó là sư phAn húy gticol thành hai nh<Jm 
6íH vi rihừng nhòm cacbonyl nky ỉi trong cùng mỉa phàn lử (C) nte nhôm glicolpSlh 
một bíi phin cửa vùng Phản ửng vôi dung Ạch Pehlir.g cho biít 1 1 nhất có một ohem 
cacbonyl u andahit, eồn tư tao thành iodoíom cho tháy «ư oâ mạt cùa nhóm mctyixBton 
Axit adrpic HOOCXCH^COOH phái đuoc tạo thanh UI xeto&ndehỉt CH,co* CH jJ, CHo 
cồn glicol A phải có cầu tao sau: 


CH, 

CH.-CK,-C-OH bay H ‘ C 'x PH _. 

r? _ ĩ ' ryoi 

Cạ,-CH, -CH-OH 
■ X u r.H.O, «í My - 34.4 - 136 g.'awl 
<Wb-» A. *0Os» |H*> 

_ I 


■ 0M 


• z phin img vơi bột Zn -£+ Q có Ma < 90 -* Q khỏng chúa nguySn tù Bi —> tAch 4 
nguyền tử Br tạo mạch vòng: 

BrH, CH,Br 

c ♦ 2Zn pxd + 2ZnBr í 

BrH.C CH,Br «Q) 


BrH.C CH,Br «Q) 

ỵì. aỉ HC-CH CH,=CH, .at* CattiBr 2» C;HiMgBr 


♦ X ; y ; t = 5 : 12 : 4 


BrMgCvCMgBr -«s»u BrMgOOCCxCCOOMgBr 
-* HOOC-OC-OOOH 

bi HC-CH -2^* HC-CM«Br -■£»* HC-C-COOMgBr -&2U 

-HOC-COOH TỊitể&Ị tỉ? OHC - CHaCOOH -H!í2u CH/COÔKh 

c) HC-CH -JJ3Z^K^ CHíCHO -S24 CH,CH(OH)CN CH,CH(OH)COOH 

d) HC = CH -» CHaCOOH -&» BrCHjCOOH -28-» HOCH^OOH 

«) flC • CH -* CHiCOOH - BrCHiCOOH 0, "* c ^ ‘- <BiCH»COO)^a 

A BrCH,COCH»Br -SSí» NCCH,C(OH>CH,CN 


- X li (C»Ht*Oi)a -> Mx = 136m - 136 m = 1 
• x phAn ứng vứi CuO nung Dông -* X phái là Rncol bậc ỉ ho*c n. 


-» Mx = 136m - 136 -* 
ln ứng vđi CuO nune oớng -* X phi: 

ièf! x[ - uL * 


00 (Y) 

1 mol X phản úng tạo thành ỉ moỉ Y-*im = 2n = 8-*n = 4 

• Y tham gia phân Ong tráng bạc -* Y ch dang tóng quát RíCHO)rcó M* = 13« - 6« 

128. Ta c6: RCCHOV 2f Ag 

-* í « 4 -* trong Y có 4 nhóm CHO -» X c6 4 nhóm CHaOH 
-* CTPT cùa X C-HuO* - CTCT: 

CH, CHO 

HOCH t -C-CH,OH (X)i OHC-ệ-CHO (Y) 

CH.OH CHO 

• X phản úng VỚT dung dịch báo hoa NaBr ♦ HjSO, dạc: 

CH,OH CH Ỉ R r 

HOH,C - ộ - CHịOH ♦ 4NaBr V HjSO« BrHĩC - ệ - CH,Br (Z) 


S&+ HOOC - CHs - c - CH, - COOH 


; Q 28. a) C«H s COOK b) <C*H Ỏ COO)^1 

c) ^<0^-COOH d) C*H»00C1 

•) Không phin ừng 0 CsHsCHíOH 

f) K^H*COO)*Ca h) C*H*COONa 

i) CsHsCOOMH, 9 Không phẩn ứng 

k) a*-HOOC - CJH,- SOJỈ t) Không phản ang 

□ 28. a) C«HsCH$ CHs-<g>-MgBr -2^ CHr^)-COOH 

b) CtHsCH, C*H*COOH 

r c) CcHịCH, C«HsCHsCI C«H,CH^:N -íf?* CíHeCHaCOOH 

d) C*H*COOH -Su m-Cl-C^-OOOH 

e) C*HjCHj ^l-CACHa p-Cl-CaHtCOOH 

í) C^HgCH, -ỊỊ. p-Br-CoHoCH, p-Br-CsH^-CH^I -2U 

-^-Br-C*H«-CHtfN p-Bt-CA-^HjCOOH 

g) CaHsCHjCOOH -ùu* C*H*CHíBr)COOH 


n C*HjCHgOH 
h) CcHsCOONa 
j) Khống phán ong 
tì Khủng phân ứng 


4NaHSO, ♦ 4 HjO 




h) CeHsCHs 


CH 3 


CHUCl. 
AJỞ, ' 


CH, 

V 

□ 30. CH - CHO + CH 

/ 


CH, 



ÍXMnO.. fnl 

ĨMiO- • 


ch 3 

COOH 


COOH 

CH, 

COOH 

./ 

\ 

CH-CHOH- 

/ 

CH 

\ 

/ 

\ 

COOH 

CH, 

COOH 


CH, 


-COí 

-Hĩõ 


/ 

CH, 


CH - CH = CH - COOH -Í24 HOOC - COOH 


(A) 

CH, 

i 

( 

J 

CH, 


c = CH - CH 2 - COOH 


CH, CH, 

\ 

C CH, 
ì V 1 (B) 

CH, o - c 

1 

o 


□ 31. a) CH 3 CO 


CH 3 



CH 3 


Br- 
Cs H s - 


-c«h 5 

-H 


HBrđậe 


CsH 7 
ÍC) 

b) B là (2R, 3S) - 2-phenyl - 3-etylhexan-2-ol 

C là (2R, 3S) - 2-phenyl — 2 - brom - 3 - etylhexan 
□ 32. a) CHa(COOH )2 c?Ht,og > CH a (COOC 2 H 5 )2 



(B) 


CH, COOCoH, 
/ V 
CH, c 
\ / \ 

òh 3 cooc 2 h 5 


CH, 

CH 2 ' CH-COOH 

ch 2 
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b) BrCH 2 CH 2 Br Br(CH,) 4 Br -t^+ CK(CH 2 ) 4 CN 

/\COO 

-S«2» HOOC(CH 2 ) 4 COOH c,l0Wl i' > 'c a _>!» [)=0 

^^coo 

33. Vì A dễ dàng mất nước tạo anhiđrit nên A là: 

H H o 

£2S^ cooH — /~^< + H,o 

^COOH „ ^.o 


Axit cis-xiclobutan -1,2-dicacboxylic 
' B tạo arửúdrit khi đun nóng nên B là: 


"\ + H,o 


HOOC 


COOH 


7 ° 


Ajút cis-xiclobutan-1,3—đicacboxylic 

• Khi đun nóng c bị tách loại C0 2 nên c là: 


COOH 


COOH 


COOH _i__ / 


H + HíO 


Axit xiclobutan- 1,1-dicacboxylừ: 

(Khi cô nhóm hút electron liên kết với nhóm — COOH thì hợp chất dễ bị đecacboxyl hóa 
tách loại C0 2 ). 

• D, E không cỗ các tính chất trên nên là: 

COOH COOH 


HOOC 


COOH 


Axit trans-xiclobutan-1,3 - Axit tmns-xiclobutan-1,2- 

dicacboxylic đicacboxyỉic 

□ 34. a) Phản ứng vứi NaHC0 3 giải phóng C0 2 nên A chứa nhóm -COOH. 

A không làm mất màu dung dịch nước brom nên A chữa vòng benzen. A là axit mà 
khòng phân ứng este hóa với CHjOH nên A phải chịu ảnh hưỏng không gian khá lớn ờ 

nhóm -COOH. Suy ra A là: 

~ CH, 

<oV- COOH 

CH, 
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1. B 6 . D 

2. D 7.A 

3. A 8 . B 

4. B 9. D 

5. c 10 . A 


11 . c 16. B 

12 . B 17. c 

13. B 18. A 

14. A 19. D 

15. D 20. A 


21. B 26. c 

22. A 27. B 

23. D 28. A 

24. c 29. A 

25. c 30. A 


31. D 36. A 

32. c 37 . A 

33. A 38. B 

34. D 39. c 

35. D 40. c 


41. D 46. B 

42. A 47. D 

43. D 48. c 

44. B 49. A 

45. B 50. D 
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ịtiĐẺ 20 - 

ESTE - LIPIT 


A. LÍ THUYẺT CO' BẢN VÀ NÂNG CAO 


. Xác định công tbửc tổng quát 

â) R-C— o —R RCOOR’ 

o 

R*-0-C-R <-> R’OCOR (hoặc R’OOCR) 


o 

Trong đó: 


Ị b) C n H 


R là gốc của axit 
R’ là gốc cùa ancol 


.o. 


n**ĩ<H-2-2a-2>c'“'2K 

a - Sô' liên kết Tt trong gốc R và R’ 
X - Sô' nhóm chức -C-O- 


o 

• . a = 0, X = ỉ —> C r H 2n Oj (este no dơn chức) 

• a = 0, X = 2 —> C n H 2n _ i 0 4 (este no hai chức) 

• a =s 1, X = 1 —» C n H ĩr _ ỉ 0 1 (este đơn chức chứa một nốì đôi C=C) 

c) Dựa vào phản Ong éste tổng quát 

• Este của axit đcm chức và ancol đơn chức 
RCOOH + R ’ OH ^ RCOOR ’+ H 2 0 

• Este của axit đa chức và ancol đơn chức 
R(COOH) n + nR 'OH ^ R(COOR X + nH 2 0 

• Este của axĩt đơn chức và ancol đa chức 
mRCOOH + R (OH) m ^ (RCOO) m R ’+ mHjO 

• Este của axit đa chức và ancoỉ đa chức 
roR(COOH)„ + rứT(OH)^ — RJCOO) ooi R' n + mH 2 0 

|jỊr d) Sử dụng các công thức trung bình 

C-H-O,, RCOORRCOOR’, RCOOR"’ 

X y 2 

|ị2. Sử dụng phương pháp tăng-giảm khôi lượng (Am) 

• RCOOH + CjH 5 OH^RCOOC 2 H s + H 2 Ò 

1 moi RCOOH -4 1 mo! RCOOC, H 5 -> Am = 29 -1 28g 

1 mol C 2 H 5 OH —> 1 mol RCOOC n Hj —> Am = (R +27)g 

• RCOOR’+ NaOH -> RCOONa- 1 -R'OH 
1 moi RCOOR • -H mol RCOONa Am = ịR23| g 
1 mol RCOOR ■ -»1 mol R' OH -»Am=(R + 27)g 
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3. Xác định sô nhóm chức este dựa vào phản ứng xà phòng hóa 

R(COOR ')„ + nNaOHR(COONa)„ + nR’OH 
(RCOO) in R •+ mNaOH ->• mRCOONa + R ’(OH) m 

• Nếu n N * 0 H = n«(,te —» este đơn chức 

• Nếu nNaOH = x.n ecte —> este X chức 

• Đặc biệt, nêu este dạng RCOOCgHs tuy đơn chức nhưng phản ứng với NaOH 
theo tỉ lệ moi 1:2 

RCOOC & H s + 2NaOH RCOONa + C 6 H 5 ONa + H,() 


4. Xác định công thức càu tạo của este dựa vào phản ứng thủy phân este hoặc 
xà phòng hóa 

• Viết phản úng thủy phân hoặc xà phòng hoá • 

RCOOR V HÒH RCOOH + R'OH 

RCOOR’+NaOH —» RCOONa+ R'OH 

• Dựa vào ti lê số mol giữa các chất -> este dơn chức, da chức. 

• Xác định công thút câu tạo của axit và ancol tương ứng -> công thức cấu tạo của este. 

5. Một sò phản ứng xà phòng hóa đặc biệt 

a) RCOOCH = CH - R ■ + NaOH RCOONa + R’CH z CHO 

b) RCOOc = CH - R ■ + NaOH -> RCOONa + R 'CH, c R ■ 

1 . ì 

R K 0 


c) RCOOC 4 H 5 + 2NaOH -)• RCOONa + C 4 H s ONa + HjO 

RCOOCH 2 CH 2 Cl + 2NaOH RCOONa + NaCl + (JH 2 -CJHj 

ốH OH 

e) c=0 -t-NaOH —> HO — RCOONa (một sán phẩm duy nhất). 


6. Lipit và chầt béo 

• Lípit là những chất hữu cơ có .trong tế bào sống, không hoà tan trong nước nhưng 
tan trong các dung môi hữu cơ không phân cực như ete, cloroíom, xăng đầu. Lipìt bao gồm 
chất béo, sáp, steroit, photphõlipit,... hầu hết chúng đều là cấc este phức tạp. Trong chưcmg 
trình phổ thông chỉ xem xét về chất béo. 

• Chất béo là trieste của glixerol với các axit béo, gọi chung là triglixerit, có công 
thức tổng quát là 

RiCOOCH 2 

RsCOOCH 

1LX 

RsCOOCH 2 

• Các triglìxerit chứa chủ yếu các gốc axit béo no thường là chát rắn ô nhiệt độ phòng, 
chảng hạn như mỡ động vật (mỡ bò, mơ cìiUr-). Các triglixerit chứa chỏ yếu các gốc axừ béo 
không no thường là chất lồng ò nhiệt đô phòng và được gọi là dầu, nó thường có nguồn gốc từ 
thực vật (dầu lạc, dầu vừng,...) hoặc từ động vật máu lạnh (dầu cá). Chất béo nhẹ hơn nước và 
không tan trong nưỡc. tan trong các dung mòi hữu cơ như benxen, xàng, ete r .. 
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Qua phàn ưch thành phần của các chất béo, người ta tim thảy hơn 50 axít béo khác nhau, 
axit này thường oó cấu tạo mạch hdr và số cacbon chăn, khoảng từ 12 - 24, nhưng các axit 
trong tế bào c 6 số nguyên tử cacbon phổ biến từ 16 - 20. Một số axìt béo thường gặp: 

a) Các axit chứa 16 nguyên tử cacbon 

- Axìt panmitic: CH 3 (CH 2 )hCOOH, có ở mở động vật, dầu cọ. 

- Axit panmitooleic: CH 3 (CH2)sCH=CH(CH 2 )7COOH, có trong dầu thực vật, trong mỡ 
động vật. 

b) Các axit chứa 18 nguyên tử cacbon 

- Axit oleic: CH 3 (CH 2 ) 7 CH=CH(CH 2 ) 7 COOH, có trong mỡ lợn, dầu oliu. 

- Axit stearic: CHs(CH 2 )i 6 COOH, có trong trong mỡ động vật, ca cao. 

- Axit linoleic: CH3(CH 2 ),,CH=CHCH 2 CH=CH(CH 2 )7COOH, cổ trong đậu nành, dầu lanh. 

• Axit linolerúc: CH 3 CH 2 CH=CHCH 2 CH=CHCH 2 CH=CH(CH 2 > 7 COOH, có trong dầu hạt 

gai, dầu lanh. 

- Axit eleo stearic: CH 3 (CH 2 ) 3 CH=CHCH=CHCH=CH(CH 2 ) 7 COOH 

c) Các axit chứa 20 nguyên tả cacbon 

- Axit arachiđic: CH 3 (CH 2 ) ìaCOOH, có trong dầu lạc. 

- Axit arachiđonic: CH 3 (CH 2 ),j(CH=CH-CH 2 ) 4 CH 2 CH 2 COOH cớ trong dẩu lạc. 
g - Aât ecozenic: CH 3 (CH 2 > 9 CH=CH(CH 2 ) 7 COOH. 

E 7. Các chi sô đặc trưng cho chât béo 

a) Chi sô' axit: là số mg KOH cần để trung hòa axit béo tự do có trong 1 gam chất béo. 

b) Chỉ sổ xà phòng hóa: là sô' mg KOH cần để xà phòng hóa hoàn toàn 1 gam chất béo 
(bao gồm cả trung hòa hết các axit béo tự do có trong lgam chất béo đó). 

c) Chỉ số este: là số mg KOH cần để xà phòng hoá các glixerit có trong lgam chất béo. 
Chỉ số này là hiệu của chỉ sô' xà phòng hoá và chì sô' axit. 

d) Chi số iot: là số gam iot có thể cộng vào liên kết bội trong mạch cacbon của 100 gam 
chất béo. 

Ví dụ 1: Đô't cháy hoàn toàn 5,6 tít (đktc) hỗn hợp hai este no đơn chức mạnh hở là 
dồng đẳng kẽ' tiếp thu được 19,712 lít C0 2 (đktc). Xà phòng hóa cùng lượng este trên bằng 
I dung dịch NaOH tạo ra 17g một muôi duy nhất. Cống thức hai este là 

A. HCOOC2H5 và HCOOC3H7 B. HCOCCH3 và HCOOCiHs 

c CH3COOCH3 và CHsCOOCsHs D. CH3COOC2H5 và CH 3 COOC 3 H 7 

Phân tích: C-H ,jO, —^—* n COj 


1 


0,25_ 0,88 

-> n = 3,52 (C 3 H { ,0 2 và C 4 H 8 Oj ) -> Loại B và D. 


0,25 0,88 

RCOOR' + NaOH -» RCOONa + ROH 
0,25 0,25 

—> (R + 67).0,25=17—>R = 1 (H) => Đáp án A. 

Ví dụ 2: Hai este no đơn chức X và Y là đông phân cùa nhau. Xà phòng hóa hoàn toàn 
66 , 6 g hỗn hợp 2 este trên cần vừa đủ 900ml đung dịch NaOH IM. Cô cạn dung dịch sau 
phản úng thu được 65,4g hỗn hợp 2 muối khan. Công thức của X, Y là 

A. C 2 H 5 COOCH 3 và CH 3 COOC 2 H s B. HCOOC3H7 và CH 3 COOCìH 5 

C. HCOOCíHs và CH3COOCHs D. C 2 H 5 COOC 3 H 7 và C 3 H 7 COOC 2 H 5 
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Phăn tích: 

RCOOR' + NaOH -> RCOONa + R'OH 
0,9 <- 0.9 0,9 

M , = ~~ — 074 
0,9 

C n H, a Oj —> 14n + 32 "■ 74 —>■ n ■■ 3 —> CjH ^02 = c. 

Ví dụ 3: Oai hóa anđehit HOC — CH 2 — CH 2 — CHO trong điều kiện thích hợp thu đươe 
hợp chất hữu cơ X. Đun nóng hỗn hợp gồm 1 moi X và 1 mol aneol metỵLic với xúc tác 
H 2 SO 4 dặc thu được 2 este z và Q (M(J > Mz) vđi ti lệ khối lượng mz: mo = 1,81. Biết chỉ c6 
72% ancoỉ chuyển hóa thành este. Số mol z và Q lần lượt là 

.A. 0,36 và 0,18 B. 0,18 và 0,36 c. 0,24 và 0,12 D. 0,12 và 0,24 

Phăn tích: 


HOC-CHj-CH 2 -CHO—!£Uhooc-ch 2 -ch 2 -cooh (X) 

Hooc-cạ -OỊ-COOH + CH.QH HOOC-CH, -CH, -COOCH, +2HjO 


HOOC - CH 2 - CH, - COOH+ 2 CH,OH ^ CH,OCO - CH, - CHj - COOCH, + 2 H ,0 

2 b <- b 

132a.• 


• a = 2b 


Đáp án A. 


ía = 0.36 

n cH. 0 H = a + 2b = 2a = 0,72 —> ■( " =»■ Đáp án A. 

CH,0H |b « 0,18 

Ví dụ 4: Este X ba chức, mạch hờ. Đun nóng 7,9g X với NaOH dư, đến khi phân ứng hoàn 
toàn thu được ancol Y và 8 , 6 g hỗn hợp muôi 2. Trách nước từY có thể thu được propenal. Cho z 
tác dụng với H 2 SO 4 loãng thu được 3 axit no, mạch hở, đơn chức, trong đó 2 axit có phân 
tử khốỉ nhỏ là đồng phân của nhau. Câng thức phân tử của axit có phân tử khối lớn là 

A. C 4 H s O, B. CịHioOỉ c. CệHiíOỉ D. C7IỈ14O, 

Phân tích: 

Tách nước tư Y thu được propenal -■> Y là glixerol CjH s (OH) 3 —> X là (RCOO) 3 C 3 H í . 

(RCOO), C,Hj+3NaOH ->3RCOONa+C,H S (OH)j 


0,025 mol< 

M__ = = 316 -*• R = 47,67 

0,025 


► Am = 28g 
■Am = 0,7g 


[ 2 axit đổng phàn là CjH 7 COOH (R = 43 < 47,67) 

<.. . _ _ _ => Đáp án B. 

[axit còn tại có R' > 47,67 -> R ’ = 57 —» C s H| 0 O 5 

Ví dụ 5: Cho hợp chắt hữu cơ X có mạch cacbon không phân nhánh chứa c, H, o. Đun 
X vơi 200ml dung địch KOH IM thu được dung dịch Y. Để trung hòa KOH dư trong Y cần 
80ml dung dịch HC1 0,5M thu được dung dịch z. Cô cạn dung dịch z nhận được 7,36g hỗn 
hợp 2 ancol đơn chức và 18,34g hỗn hợp 2 muối. Công thức cáu tạo của X là 

A. CH 3 CH 2 CH 2 COOCHíCH=CH 2 B. CH30COCH=CHCH 2 COOCH 2 CH 3 

C. CH30C0CH 2 CH=CHCH 2 C0ÕCH 3 D. CHjOCOCH=CHCOOCHjCH 2 CH 3 
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‘phàn tích: 

COORj 

R <COOR + 2 * OH 
0,16 


R(COOK)j + R,OH + R,OH 


KOH^ + HC1 ->■ KC1 + H;0 
0.04 <- 0,04 -> 0,04 
fnW.-7.36_ — _ 7,36 

i n 2 »«<= 0 J 6 0,16 

= 18,34-74,5.0.04 = 15,36g 
w 15,36 _ 


R - 29 


K(COí^()j Q os ' w 

• KOOC - CH = CH - COOK 
■ m 2 „ C Ại — (R( + R 2 + 34).0,08 = 7,36 —> R( + Rị 58 


= ỉ 92 —> R = 26 


ÍR, +R 2 
{ã =29 


= 58 ÍR, =I5(CH,OH) 
‘R ĩ =43(C,H,OH) 


-> X là CHsOCOCH = CHCOOỜH 2 CH z CH 3 => Đáp án D. 


' -B. BÀI TẬP'Tư LUẬN 


: RCOOR' + H 2 0 


□ 1 . Cho phản ứng este hoá: 

RCOOH + R'OH ; RCOOR' + H 2 0 

a) Viết co chế phản ứng este hoá. 

b) Phân tích các giai đoạn phản ứng và loại cơ chế. 

c) Vai trò của H 2 S0 4 đậc trong phẩn ứng? 

d) H và OH nào tham gia tạo nước? 

e) Xét ảnh hưởng của cấu trúc axit và ancol đến tốc độ phản ứng. 

□ 2 . Cho phản ứng este hoá: CH 3 COOH + CH 3 CH 2 OH ^ CH 3 COOCH 2 CH 3 + H 2 0 

a) Viết biểu thức hằng số cân bằng. 

b) Tính hàng số cân bàng của phản ứng khi nổng dộ este và nước là Q,65M, của axit và 
ancol chưa phản ứng là 0,35M- 

c) Nồng độ nước [H 2 0] ảnh hưởng như thể nào đến hàng sõi cân bàng. 

d) Làm thế nào để phản ứng xảy ra hoàn toàn? 

e) Bàng phương pháp thực nghiệm nào xác định được nước tách ra từ nhỏm OH của axit? 

□ 3. a) Viết cơ chế thế nucleophin của dẫn xuất axit: 

RCOZ + Nu -» RCONu + z; khi z là X, OR, OCOR, NH 2 . 

b) So sánh khả năng thế giữa các chất đố. 

c) So sánh cơ chế phản ứng đó vổi cơ chế của anđehit và xeton. 

d) So sánh với cơ chế của dẫn xuất ankyl. 

□ 4. Hoàn thành 2 phản ứng sau: 

a) CeHsCOOCiHs + H z O —!i—> ? b) C 6 H 5 COOC 2 H 5 + H 2 O — » ? 

Nêu sự khác nhau giữa hai quá trình trên. 
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□ 5. Giãi thích: 

a) Tại sao không dùng phản ứng sau để tổng hợp etyl propionat? 

CH 3 COOC 2 H 5 + CH 3 I Ã CH 3 CH 2 COOC 2 H s 

b) Phán ứng este hoá giảm với ancol etylic > ancol isopropylic > ancol íérí-butyỉic. 

c) Bằng phương pháp nào để điều chê' este của ancol bậc hai hay bậc ba? 

□ 6 . Hai chất đống phân X và Y có cùng công thức phân tử CsHi»0 2 và đều hoạt động 
quang học. Chất X tác dụng với Na 2 C0 3 giải phóng khí CO 2 và tạo muối quang hoạt 
Chất Y không có phản ứng đó nhưng khi đun nóng với dung dịch NaOH tạo ra một 
trong các sản phẩm là ancol quang hoạt. Xác định câu tạo của X và Y và tiết các 
phương trình hoá học minh hoạ. 

□ 7. Một este quang hoạt A có công thức phán tử CsH^Oa. Thuỷ phán hoàn toàn 11, 6 g A 
trong dung dịch kiềm. Sau khi thuỷ phân đem lắc hỗn hợp với ete. Tách lấy lớp ete, 
làm khô rồi chưng cất đuổi ete thu được một chât lòng quang hoạt có khôĩ lượng 7 , 4 g. 
Dung dịch ở dưới không quang hoạt. 

a) Xác định câu tạo của este đỏ. 

b) Viết cơ chế phản ứng thuỷ-phân este trên. 

c) Tìm các đồng phân cấu tạo chứa nhóm chức axit và este ứng với công thức C 6 ĨỈ 12 O 2 . 

□ 8 . Lấy 14,8g một hỗn hợp hai este đồng phân của nhau cho bay hơi thu được một thể 
tích hơi đúng bàng thể tích của 6,4g oxi trong cùng diều kiện. Khi đốt cháy hoàn toàn 
hỗn hợp hai este trên thu dược khí COj và hơi nước theo ti lệ thể tích 1 : 1. Xác định 
cấu tạo hai este trên. 

□ 9. Khĩ cho íert-butyl axetat và etyl axetat tác dụng với natri metylat trong dung môi 
metanol, đều thu đuực metyl axetat, nhưng phản ứng của etyl axetat "chạy" nhanh gấp 
10 lần phản ứng của ícrí-bưtyl axetat. Mặt khác khi có một lượng nhỏ hiđroclorua thì 
metạnol nhanh chóng phản ứng với íerí-butyl axêtat tạo ra axit axetic và íerí-butyl 
metyl ete, trong khi đỗ metanol lại phàn ứng rất chậm với etyl axetat tạo ra etanol và 
metyl axetat. 

a) Viết phương trình hoá học biểu diễn cơ chế của những phản ứng trên. 

b) Có thể sử dụng đồng VỊ ls O như thế nào để chứng minh được cơ chế các phản ứng trên? 

□ 10 . Cho sơ đồ phản ứng: 

CH 3 CH=CHCOOCH=CHCH 3 > (B) ^ NaOH > (C) + (D) 

(A) 

a) Xác định công thức cáu tạo các sản phẩm trên và tên gọi của A, B, c, D. 

b) Cho biết loại cơ chế của các phản ứng trên. 

c) Hãy chi rõ Các đồng phân lập thể của A, B, c, D. C6 bao nhiêu loại dồng phàn lập thể? 

d) Khi A có cấu hình bền nhất thì cấu trúc của B như thế nào? 

e) Khi A có cáu hình bền nhất tiến hành phàn ứng giữa A với D 2 /N 1 , L 1 AIH 4 . Cho biết 
cấu trúc sản phẩm tạo thành. 

□ 11. Cho hỗn hợp X gồm 2 este của hai axit kế tiếp nhau trong đãy dồng đẳng là RiCOOR và 
R^COOR. Đốt cháy hoàn toàn 20,lg X cần 146,16 lít không khí (đktc). Sản phẩm cháy thu 
được cho qua bình 1 đụng H2SO4 đặc và sau dó qua bình 2 dựng dung dịch Ca(OH)j dư. Sau 
thí nghiệm khối lượng bình 1 tăng m gam và binh 2 tăng 46,2g. Mặt khác, nếu cho 3,0 lõg 
X tác dụng vừa đủ với dung dịch NaOH thu được 2,529g hỗn hợp muối. 
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a) Tính m. 

b) Xác định công thức phân tử của 2 este. 

c) Tính % khối lượng mỗi este trong X. 

d) Xác định công thức cấu tạo của 2 este. 

e) Tính khối lượng mỗi muối sau phản ứng xà phòng hoá. 

12 . Cho lOOml dung dịch chứa 2 este A, B đcm chức cổ cùng nổng độ 0,8M tác dụng với 
I50ml dung dịch NaOH ÌM-Sản phẩm thu được gồm hai muối hưu cự c, D cố khối lượng 
là 10,46 g (ti lệ Mc •• Md = 41 : 65) và một ancol E có khối lượng 2,9g. Ancol này không 
bền chuyển thành anđehit. Để trung hoà hết KaOH dư sau phản ứng phải dùng 200ml 
dung dịch HC1 0,2M. Xác định công thức phân tử và công thức cấu tạo của A, B. 

13. Họp chất hữu cơ A có công thức phân tử CgHioOí mạch thẳng. A tác dụng hoàn toàn 
với dung dịch NaOH tạo ra hai ancol đơn chức có số nguyên tử gấp dôi nhau. Xác định 
cóng thức cấu tạo của A và viết phương trình hóa học minh hoạ. 

;Q 14. Este A được tạo bởi axit no hai chức và một ancol no ba chức. A không chứa chữc 
hóa học nào khác ngoài chức este. Hàm lượng nguyên tố hidro trong A là 2,89%. Xác 
định công thức phân tử, công thức cấu tạo và tên gọi cùa A. 

□ 15. Este X được tạo bởi một ạncol no ba chức và một axit dơn chức dần xuất cùa anken. 
X không chứa chức hóa học nào khác ngoài chức este. Hàm lượng nguyên tố cacbon 
trong X là 56,7%. Xác định công thức phân tử, công thức cấu tạo và tên gọi của X. 

□ 16. Từ một loại dộng vật ở Việt Nam, người ta tách dược hạp chất A có công thức phân 
tử là CsHnOs- Thuỷ phân A thu được X (C 6 H 12 0) và Y (C2H4O2). X là hợp chất mạch hở 
không phân nhánh, tồn tại ờ dạng trans, có thể tác dụng vứi dung dịch KMnCh loãng 
nguội tạo ra hexan-l,2,3-triol. 

a) A chứa nhóm chức gì? b) Xác định CTCT của X, Y vá A. 

□ 17. Trong tinh dầu hướng dương có một chất béo (X). Thuỷ phân X thu được 4 sản phẩm 
A, B, c, D. Hiđro hoá A và B có thể điều chê được c. Biết X có cấu tạo như sau: 

CH 2 -o—C-C 17 H 33 

I 11 

! 0 

CH-O-C—C 17 H 31 (X) 

0 

CH 2 -o—c—C 17 H 35 


a) Viết các phương trinh phân ứng. 

b) Đun nóng A, B vỏi dung dịch KMnO* trong môi trường axit H2SO4: 

. Từ A thu được: CHj(CH 2 ) 7 COOH và HOQC(CH z ) 7 COOH. 

• Từ B thu được: CH 3 (CH*) 4 COOH, HOOCíCHa^OOH và HCOOCH 2 COOH. 

Xác định công thức cấu tạo và gọi tên A, B, c biêt rằng cốc nốì đôi ờ xa nhổm 

l?c=0 và A, B đẻu có cấu trúc hình học dạng CIS. 

Q 18. Lây ví dụ minh hoạ các phân ứng: 

■ a) Ngưng tụ este (ngưng tụ Claisen). 

b) Ngưng tụ este với xeton tạo ra p -đixeton. 

c) Ankyl hoá este của axit malonic. 

d) Thuỷ phân các este ankyl malonat trong môi trường axít. 
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□ 19. Hãy đề nghị một cơ chế để giải thích sự hình thành các sản phầm trong môi phản 
ứng sau dây: 

a) CH 2 =CHCH 2 COOC 2 H 3 - C - Hr - N v GH 3 CH=CHCOOC 2 H 5 

b) CHj(OT=CT> 2 CX)OC 2 H 5 + CH 2 (COOC 2 H 5 )2 —► CH 3 CHCH 2 CH=CHCOOC 2 H í 

CH(COOC 2 H s ) 2 

□ 20. Xà phòng -hoá một este A đơn chức no bằng một lượng vừa đù dưng dịch NaOH, chỉ 
thu được một sản phẩm duy nhất B. Cò cạn dung dịch sau phản ứng, nung B VỚI vôi tôi 
trộn xút thu được ancol z và một muôi vô cơ. Đốt cháy hoàn toàn z thu được CO 2 và hơi 
H 2 O có tỉ lệ về thể tích là 3 : 4 trong cùng diều kiện. 

a) Viết phương trình hóa học cùa phân ứng tổng quát và xác dinh công thức cấu tạo cố 
thể cố cùa este A. Biết phân tử của A có mạch cacbon không phân nhánh. 

b) Hợp chất đcm chức A’ là đồng phân khác chức hoá học của A. Biết A’ cỗ khả năng 
tham gia phản ứng trùng hợp và cú đồng phân hình học. Xác định công thức cấữ tạo 
của A\ 

Q 21 . Đốt cháy l, 6 g mật este X đơn chức thu được 3,52g CO 2 và l,152g- H 2 0. 

a) Xác định công thức phân tử của X. 

b) Cho IOg X tác dụng vơi lượng NaOH vừa đủ, cô cạn dung địch sau phản ứng thu được 
14g muối khan V. Cho Y tác dụng với dung dịch axit loãng thu được chất z không 
phân nhánh. Xác định công thức cẩu tạo cũa X và z. 

□ 22 . Este X có tĩ khối so với C0 2 bằng 2. Xà phòng hoá hoàn toàn 0,1 mol X bàng lOOml 
dung dịch MOH IM <M là kim loại kiềm) rổi chưng cất thu được 9,8g chất rắn khan và 
4,6g chất hữu cơ A. Viết các phương trinh hóa học, xác định kim loại kiềm và este. 

□ 23. Đun sôi 13,4g hỗn hợp gồm hai chất hữu cơ đơn chức, cõng thức phân tử hơn kém 
nhau một nhóm CHỉ với 200ml dung dịch NaOH IM (vừa đủ) thu được ancol X và 16,4g 
một muối Y. Cho toàn bộ lượng ancol phản ứng với Na dư thu được 1,12 lít khí H 2 
(đktc). Tính thành phần % khôâ lượng mỗi chất trong hỗn hợp. 

□ 24. Khi đun hói lưu (đun sôi có sinh hàn để ngưng tụ chất lỏng bay hơi trở lại bỉnh phân 
úng) một hỗn hợp gồm 1 mol axit axetic và 1 mol 3-mety Ibutan- l-ol (ancol isoamylic) có 
H 2 SO 4 đặc làm xúc tác, đến khi dạt trạng thái cân bầng hóa học thu dược 0,67 mol isoamyl 
axetat (dầu chuối). 

a) Tính hàng số cán bàng cùa phản ứng este hoá trong điểu kiện trên. 

b) Nếu đun hỗn hợp gềro 2 mol axit axetic và 1 moi ancol isoamylic trong điều kiện như 
trên thì khi dạt trạng thái cân bàng hóa học thu được bao nhiêu mol este? 

c) Nếu đun hỗn hợp gồm 1 mol axit axetic và 2 mol ancol isoamylic trong điều kiện như 
trên thì khi dạt trạng thái cán bằng hóa học thu được bao nhiêu moỉ este? Có nhận 
xét gì vể kết quá trong hai trường hợp b) và c)? 

□ 25. a) SỐ mỉligam KOH dùng để xà phòng hoá hết lượng triglixerit c 6 trong 1 gam chất 
béo được gọi là chỉ số esie của loại chất béo đó. Tính chỉ số este cùa một loại chất héo 
chứa 89% tristearin. 

b) Số gam iot có thể cộng vào liên kết bôi trong mạch cacbon của 100 gam chất béo 
được gọi là chỉ sỏ' iot cùa chất béo. Tính chỉ số iot cùa triolein. 
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c) số' miligam KOH cần dể trung hoà lượng axit béo tự do có trong 1 gam chất béo được 
gọi là chỉ sô' axìt của chất béo. Để xà phòng hoá lOOkg triolein có chĩ số axit bằng 7 
cần 14,lkg natri hiđroxit. Giả sử phàn ứng xảy ra hoàn toàn, tính khối lượng xồ 
phòng thu được. 

d) Soá miligam KOH dueng neả xae phoeng hoaù -heát lôôĩng trigUxerit va® trung hoa? 
lổòĩng axit beùo tòí do coủ trong 1 gam chaát beùo nốóic govi lao choe soả xao phoong 
hoaù cuùa chaát beùo. Moãt loai'i chaát beùo chõùa 2,84% axit stearic co 0 n laĩi iac 
tristearin. Tinh cha; soá xao phoong hoaù cuũa maãu chaát bcùo treân. 

26. Khi cho 4,5g một mẫu chất béo có thành phần chính là tristearin phản ứng với dung 
dịch ìot thì dùng hết 0,762g iot. Tính chỉ số iot của mẫu chất béo trên. 

27. Một loại chất béo có chỉ số iot băng 3,81. Tính phần trăm khối lượng các chất trong 
mẫu chất béo trên nếu giả sở mẫu chất béo gồm triolein và tnpanmitin. 

□ 28. Đun sôi a gam một triglixerit X với dung dịch KOH dư đến khi phản ứng hoàn toàn 
thu được 0,92g glixerol và m gam hỗn hợp Y gồm muối của axit oleic (C 17 H 33 COOH) vè 
3,l8g muối của axit linoleic (C:?H 31 COOH). 

a) Xác đinh công thức cấu tạo của trigỉixerit trên. 

b) Tính a. 

□ 29. Cho một lương tristearin vào cốc thuỷ tinh chịu nhiệt đựng một lượng dưng dịch di 
NaOH, thấy chất trong cốc tách thành hai lộp. Đun sôi hỗn hợp một thời gian đến khi thi 
được chất lỏng đồng nhất, dể nguội hỗn hợp và thêm vào một ít muối an, khuấy cho tan hèì 
thấy hỗn hợp tách thành hai lớp: phía trên là chất rán màu tráng, dưới là chất lỏng. 

Giải thích thí nghiệm trẽn bằng phương trình hóa học. 

□ 30. Một chất béo chứa triglixerit có dang: 

OCOR 2 

ch 2 - ch —ch 2 <Rj * r 2 * r 3 ) 

1 

ÒCORi OCOR 3 

a) Nếu thuỷ phân từng phần hoặc hoàn toàn chất béo đó thi sẽ thu dược tối đa bac 

nhiêu sản phẩm? , 

b) Nếu R: là CiĩHss, R 2 là C17H33 và Rs là C 17 H 31 . Xác định chi số iot và chỉ số xà phònf 
hoá của chất béo dó. 

c) Tính lượng NaOH cần để xà phòng hoá 1 táh chât béo trên. 

d) Cho chất béo trên tác dụng với lượng dư H 2 (Ni/t°). Gọi tên sản phẩm. Tính lượng 
chất béó cần dừng để sản xuất 1 tân sân phẩm đó (H = 85%). 

□ 82. Đun 20g một loại chất béo trung tính với dung dịch chứa 0,25 moi NaOH. Khi phảr 
ứng xà phòng hoé đã xong phải dùng 0,18 mol HC1 để trung hoà NaOH dư. 

a) Tính khối lượng NaOH dã phân ứng khi xà phòng hoá 1 tấn chất béo nêu trên. 

b) Tính khối lượng glixerol và khối lượng xà phòng chứa 72% (theo khối lượng) muố; 
natri của axit béo sinh ra từ 1 tân chát béo đó. 

c) Tìm khối Lượng moi trung bình của các axit béo tạo thành chất héo nêu trên. 
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□ 1 . Đốt .cháy hoàn toàn 0,1 moi este X rối cho sản phẩm cháy vào dung dịch Ca(OH) z (Ju 
thu được 20 g kết tủa. Công thức phân tử của X là 

A. HCOOCH3 B. CH3COOCH3 c. HCOOC2H5 D. CH 3 COOC 2 H s 

o 2. Khi đốt một este cho số mol COg và H 2 0 bâng nhau. Thuỷ phân hoàn toàn 6 g este 
này thì cần dung dịch chứa 0,1 mol NaOH. Công thức phân tử của este là 
A. C2ĨỈ4O2 B. CsHeOỉ c. C+HgOs D. C5IỈ10O2 

□ 3. Cho axit axetic tác dụng vừa đủ với một ancol trong dảy .đồng đẳng của ancol etylic 
(xúc tác H2SO4 đặc, đun nóng, H 100%) thì phải lấy ancol nào sau đây để có số mol 
bằng sỏ' mol axit axetic và khối lượng cũng bằng khối lượng axit đó? 

A. CH s OH B. C 2 H 5 OH c. C3H7OH . D. C^HsOH 

□ 4. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol este X thu được 0,3 mol CO 2 và 0,3 mol H 2 0. Nỗii cho 0,1 mol 
X tác dụng hết với NaOH tạo ra 8,2g muối. Cõng thức cấu tạo của X là 

A. HCOOCHa B. CH 3 COOCH 3 c. CH3COOC2H5 D. HCOOC2H5 

□ 5. Hỗn hợp A gồm hiđrocacbon X và l,16g este sec-butyl axetat. Đốt cháy hết A thu 
dược 5,28g C0 2 và 2,52g H 2 0 Hiđrocacbon X là 

A. C 2 H 6 B. C 3 H 8 c. CaH* D. C 4 H 10 

□ 6 . Cho 0,1 mol một este X tác dụng vừa đủ với dung dịch chứa 0,2 mol NaOH thu được 
hỗn hợp 2 muôi của hai axit hữu cơ đều đơn chức và 6,2g một ancol Y. Ancol Y là 

A. C 2 H 4 (OH ) 2 B. CH 2 (CH 2 OH ) 2 c C 3 H s (OH )3 D. CH 3 CH 2 CH 2 OH 

□ 7. Đốt cháy hoàn toàn 4,4g chất hũu cơ X đơn chức thu được sản phẩm cháy chi gổm 
4,48 lít CO 2 (đktc) và 3,6g H 2 0. Nếu cho 4,4g X tác dụng vừa đo với dung dịch NaOH 
thu được 4,8g muối của axit hữu cơ Y vồ hợp chất hữu cơ z. Tên gọi của X là 

A. ìsopropyl axetat B. etyl propionat 

C. metyl propionat D. etyl axetat 

□ 8. Xà phòng hoá 8 , 8 g etyl axetat bâng 200ml dung dịch NaOH 0,2M. Sau khi phản ứng 
xảy ra hoàn toàn, cô cạn dung dịch thu được chất rán khan có khỡì lượng là 

A. 5,12g B. 8 ,20g c. 3,2Sg D.8,56g 

□ 9. X là một este no đơn chức cổ ti khối so với metan bằng 5,5. Nêu đun 2,2g este X với 
dung dịch NaOH dư thu dược 2,05g muối. Công thức cấu tạo cùa X là 

A. C 2 H 5 COOCH 3 B. HCOOCH 2 CH 2 CH s c. CH 3 COOC 2 H s D. HCOOCH(CH 3 ) 2 

□ 10 . Xà phòng hoá hoàn toàn 19,4g hỗn hợp 2 este đơn chức cần 200ml dung dịch NaOH 
1,5M. Sau khi phản úũng hoàn toàn thu dược hỏn hợp 2 ancol đồng đảng kế tiếp nhau và 
m gam một muối khan X duy nhất. Công thức 2 ancol và giá trị m là 

A. CH3OH, C 2 H 5 OH và 20,4g B. C 2 H s OH, C 3 H 7 OH và 20,4g 

c. C 2 H 5 OH, CsHsOH và 24,4g D. CH3OH, C 2 H G OH và 24,4g 

□ 11. Khi phân huỳ hoàn toàn 0,05 mol este của một axit da chức với một ancol đơn chức 
cần dùng 5,6g KOH. Mật khác khi thuỷ phân 5,475g este đó thì cần 4,2g KOH và thu 
được 6,225g muối. Công thức của este là 

A. (COOCH 3 ) 2 B. (COOC 2 H 5 ) 2 

c. (COOCHỘcH 2 CH 3 ) 2 D. CH 2 (COOC 2 H 5 ) 2 


12. Đốt cháy hoàn toàn 20,lg hỗn hợp X gồm 2 este đơn chức kế tiếp cần 146,16 lít 
không khHđktc) thu được 46,2g C0 2 . Công thức cùa 2 este là 
A. CiHíOo và CsHsC )2 B. C 3 II 4 O 2 và C^HỉOs 

0. C 3 Hs0 2 và CệHiũOị D. CsH ! 0 O 2 và CệIỈ^Oị 

ĩ'p 13. Thuỳ phân hoàn toàn 444g một chất béo thu được 46g glixerol và hai loại axit béo 
đó là 

A. C 17 H 33 COOH và C 17 Hj 5 COOH B. C i 7 II 31 COOH và C 17 H 33 COOH 

c C 15 H 3 ĨCOOH và ci 7 H 3 5 COOH u. CnHssCOOK và C 15 HsiCOOH 

ũ 14. Hỗn hợp X gổm 2 axit HCOOH và CH 3 COOH có số mol bằng nhau. Lấy 5,3g X tác 
dựng với 5,75g CỉHsOH (cố H2SO4 đặc xúc tác) thu được m gam hỗn hợp este (hiệu suất 
các phản ứng este hoá đều bằng 80%). Giá trị m cần tìm là 
A. 16,20 B. 6,48 c. 8,10 D. 10,12 

□ 15. Để trung hoà lượng axit tự do có trong 14g một mẫu chất béo cần 15ml dung dịch 
KOH 0,1M. Chì số axit của mẫu chất béo trên là 

A. 5,5 B. 7,2 c. 4,8 D. 6,0 

□ 16. Este X không no, mạch hở, có tỉ khối so với Oxi bằng 3,125 và khi tham gia phản 
ứng xà phòng hoá tạo ra một anđehit và một muôi cùa axit hữu cơ. Cỗ bao nhiêu công 
thức cấu tạo phù hợp với X? 

42 B. 4 c. 5 D. 3 

Q 17. Một hỗn hợp X gồm hai chất hữu cơ đơn chức. Cho X phản ứng vừa đủ vối 500ml 
dung dịch KOH IM. Sau phản ứng thu được hõn hợp Y gồm 2 muôi của 2 axit cacboxylic 
và một ancol. Cho toàn bộ lượng ancol thu được ở trên tác dụng vơi Na dư, thu được 
3,36 lít H 2 (dktc). Hỗn hợp X gồm 

A. một este và một ancol B. một axit và một este 

c. một axit và một ancol D. hai este 

□ 18. Cho 8 , 6 g este X bay hơi thu được 4,48 lít hơi X ờ 273°C và latm. Mạt khác cho 8 , 6 g 
X tác dụng vừa đủ với dung dịch NaOH thi thu dược 8,2g muối. Công thức cấu tạo cùa 
đúng của X là 

A HCOOCH 2 CH=CH 2 B. CH 3 COOCH 2 CH 3 

c HCOOCH 2 CH 2 CH 3 b. ch 3 cooch=ch 2 

□ 19. Hỗn hợp X gồm 2 este đơn chức hơn kém nhau một nhóm -CH 2 -. Cho 6 , 6 g hỗn hợp 
X tác dụng vừa đù với lOOml dung dịch NaOH IM thu dược 7,4g hỗn hợp 2 muối. Cõng 
thức cấu tạo cỏa 2 este là 

A. CHsCOO C 2 Hs và HCOOCsHs B. CH 3 COOCH=CH 2 và HCOOCH«CH 2 

c. CH 3 COOC 2 Hs và CHsCOOCHa D. HCOOCHa và CH 3 COOCH 4 

□ 20. Đun nóng 18g axit axetic với 9,2g ancol etylic có mặt HỉSO^ dặc làm xúc tác, sau 
phản ứng thu được 12,32g este. Hiệu suẫt phản ứng este hoá là 

Â. 35,42% B 46,67% c. 70,00% D.92,35% 

□ 21. Chia m gam bột este X thành hai phán bằng nhau. Đốt cháy hoàn toàn phần I thu 
được 4,48 lít C0 2 (dktc) và 3,6g H 2 0. Phần II tác dụng vừa dủ với 100 ml dung dịch 
NaOH 0,5M . Giâ trị cùa m là 

A. 2,2 B. 6,4 C. 4,4 D. 8,8 
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□ 22. Đốt cháy hoàn toàn lg một este X đơn chức, mạch hở có một nối đõi c=c thu đưoe 
1,12 lít C0 2 (đktc) và 0,72g H 2 0. Công thức phân tửcỏa X là 

A. C»HgOĩ B. C«H 6 0 2 c. CsHa0 2 D. CsH:o0 2 

□ 23. Làm bay hơi J0,2g một este X ờ áp suất pi thu được một thể tích hơi bàng thể tích 
cùa 6,'ỉg 0 2 ở cùng nhiệt độ, áp suất p 2 (biết Pí = 2pi). Công thức phân tử của X là 

A. C3H«Oí B. C 2 H 4 0 2 c. C 3 H 2 Õ, D. CsHìoOss 

□ 24. Xà phòng hoá hoàn toàn 8,9 g chát béo X bằng dung dịch NaOH thu đưac 9 2 g 
glixerol. SỐ gam xà phòng thu đuợc là 

A. 91,8g B. 83,8g c. 79,8g D. 98.2g 

□ 25. Thuỳ phân hoàn toàn 0,1 moỉ este (RCOO)sR’ bâng dung dịch NaOH thu được 28,2g 
muối và 9,2g ancol. Công thức phân tử của este là 

A. (C 2 H 5 COO)sC s H$ B. (C 2 H 2 COO) 3 C 3 H 5 

c. (C 2 H 3 COOhC<Hi D. (C 3 H 7 COO) 3 C 3 H s 

□ 26. Thuỷ phân este E có công thức phân tử CitHgOí (có mật H 2 S0 4 loăng) thu được hai 
sản phẩm hữu cơ X và Y. Từ X có thể điều chế trực tiếp ra Y bàng một phản úng duy 
nhất. Tén gọi của E là 

A. metyl propionat B. propyl íbmiat 

C. ancoỉ etylie D. etyl axetat 

□ 27. Thuỷ phân hoàn toàn hỗn hợp gồm 2 este đơn chức X, Y là đồng phân cấu tạo của nhàu 
cần lOOml dưng dịch NaOH IM thu được 7,85g hỗn hợp hai muối của hai axit là đồng đẳng 
kế tiếp và 4,95g hai ancol bậc I. Còng thức cấu tạo và % khối lượng của 2 este là 

A. HCOOCH2CH 2 CH 3 75%; CH 3 COOC 2 Hs 25% 

B. HCOOCH 2 CH 3 45%; CH 3 COOCH 3 55% 
c. HCOOCHịCHs 55%; CH 3 COOCH 3 45% 

D, HCOOCH 2 CH 2 CH 3 25%; CHaCOOC^Hs 75% 

□ 28. Bste X có công thức đơn gián nhất là cytỉ^o. Đun sôi 4,4g X với 200g đung dịch 
NaOH 3% đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn. Cô cạn dung dịch sau phần ứng thu được 
8,lg chát rấn khan. Công thức cấu tạo cùa X là 

A. CH 3 CH 2 COOCH 3 B. CH 3 COOCH 2 CH s 

c. HCOOCH 2 CH 2 CHs D. HCOOCH(CH s )2 

□ 29. Thuỷ phân 4,3g este X đơn chức, mạch hở (xúc tác axit) đến khi phân ứng hoàn toàn 
thu được hòn hợp 2 chất hữl) cơ Y và z. Cho Y và z phản ứng với lượng dư dung dỊch 
AgN0 3 , / NH 3 thư được 21,6g Ag. Còng thữc cấu tạo của X là 

A. HCOOCH=CHCHj B. HCOOCH 2 CH=CH 2 

c. CH 3 COOCH=CH 2 D. HCOOC(CH 3 )=CH 2 

□ 30. Đun 20,4g một chất hữu cơ X đcm chức với 300ml dung dịch NaOH IM thu dược 
muối Y và hợp chất hữu cơ z. Cho z tác dụng với Na dư thoát ra 2,24 lít khí H 2 (đktc). 
Biết khi nung Y với NaOH rán được khí K có tỉ khối so với 0 2 bằng 0,5. Hợp chất hữu 
cơ z đơn chức khi bị oxi hoá bởi CuO đun nóng tạo ra sản phẩm không tham gia phân 
ứng tráng bạc. Công thức cấu tạo của X là 

A. CHsCOOCHCCHsH B. CHaCOOCHíCHíCHs 

c. CH 3 CH 2 COOCH(CH 3 ) 2 D. Kết quả khác 
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gi. Hợp chất hữu cơ X đơn chức chứa (C, H, O). 

Đốt cháy hoàn toàn X thu được V TO _ = = 1,5. V Hj0 . X có phản ứng với dung dịch 

NaOH và tham gia phản ứng tráng bạc. Công thức cấu tạo cùa X là 

A. CHĩ-CH-COOH B. HCOOCH=CH 2 

c. HCOOCH 2 CH=CH 2 d' HCOOCH=CHCH s 

0 32. Hai este X, Y là hai dẫn xuất cùa ben 2 en có cõng thức phân tử C 9 H 8 0 2 . X, Y đều 
cộng với brom theo tỉ lệ moi 1:1. X tác dựng với dung dịch NaOH cho một muối và một 
% anđehit, Y tác dụng với đung dịch NaOH dư cho 2 muôi và nước, các muối đều có khối 
lượng moi lớn hơn CH 3 COOĨva. Công thức cấu tạo cùa X, Y lần lượt là 
A CeH s COOCH=CH 2 và C 6 H 5 CH=CHCOOH 

B. HCOOC ổ H 4CH=CH 2 và HCOOCH=CHC 6 H 5 
c. C6HjCOOCH=CH 2 và CH 2 =CHCOOC 6 H 5 
D. HCOOC 6 H 4 CH=CH 2 và CsH 5 COOCH=CH 2 

□ 33. X là một este của một axit hữu cơ đơn chức và ancol đcm chức. Thuỷ phân hoàn toàn 
7,t)4g X người ta dùng lOOml dung địch NaOH IM lây dư 25%. Số cõng thức cấu tạo 
thoả mãn của X là 

A. 2 B. 3 c. 4 D. 5 

ữ 34. Để xà phòng hoá hoàn toàn l,51g chát béo cần dùng 45ml dung dịch KOH 01M. Chỉ 
sổ xà phòng hoá chất béo là 

À. 151 B. 167 C.126 D.252 

□ 35. Xà phòng hoá hoàn toàn 0,2 mol metyl axetat bằng dung dịch NaOH dư 20% so với lượng 
phản ứng thu dược đung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được bao nhiêu gam chất rắn? 

A. 18,4 B. 24,4 C. 18,0 D.16,4 

□ 36. Cho 0,15 mol hỗn hợp hai este đơn chức phản ứng vừa đủ với 0,25 mol NaOH thu 
được hỗn hợp hai muồi và một ancol có khối lượng tương ứng là 21, 8 g và 2,3g. Hai este 
đâ cho là 

A. CH 3 COOC 6 H 5 và CH 3 COOC 2 H 5 B. CH 3 COOC 6 H s và CH3COOCH3 

C. HCOOCgHs và HCOOC 2 H 5 D. HCOOCgHs và CH 3 COOCH 3 

□ 37. Một loại mỡ chứa 40% triolein, 20% tripanmitin và 40% tristearin. Xà phòng hoá 

hoàn toàn m gam mỡ thu được 138g glixerol. Giá trị của m là 
A. 1,2090 B. 1,3062 c. 1,3260 D.1,3350 

□ 38. Hỗn hợp X gám 2 este đơn chức mạch hở là đồng phân của nhau. Cho m gam X tác 
dụng vừa đủ với lOOml dung dịch NaOH IM thu được một muối cùa axit cacboxylic và hỗn 
hợp 2 ancol. Mật khác nếu đốt cháy m gam X thu được 8,96g C0 2 và 7,2g H 2 0. Công thức 
câu tạo của 2 este là 

A. CH 3 COOCH 2 CH 2 CH 3 và CH 3 COOCH(CH 3 ) 2 

B. HCOOCH(CH 3 ) 2 và HCOOCH 2 CH 2 CH 3 

C. CH3COOCH 2 CH 2 CH 2 CH3 và CH 3 COOCH(CH 3 )CH 2 CH 3 

D. CHâCOOCHCCHãlCHaCHs và CH 3 COOCH(CH 2 CH 3) 2 

□ 39 . Hidro hoá hoàn toàn m gam trìolein thu được 89g tristearin. Giá trị m là 

A. 84,8 B. 88,4 C. 46,8 D. 88,9 
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u»« lượng phin tử. Tín ẹyi X Li 
A. metyl acrylat B mety! axetat c vinyl axetat D me ty] metlteryl*, 

□ 41. Khối lương N'aOH cdn dế trung hoà 1 g chất béo cứ chi 8Ó axit bằng 7 14 

A. 3mg B 5mg c. 7mg D 9n»g 

□ 42. Chất b4o X «6 chỉ số ««1 báng 7. Xà phòng hoa 20kfi chất béo trtn nguồi ta đw ni 
với dung dich chứa 71 mol NaOH Sau phin ủng kếỉ thúc muốn trưng hoi hỗn hợp 

1 llt dung dịch HC1 IM. Lương glixerol thu dược 14 

A. 1.070 kg B. 2.070 kg c 8.070 icg D. 4.070 kg 

□ 43. Cho «ret« X cỏ cóng thức cấu tao thu gọn CH.C0OCH-CH,. KhẲng định nào xu da, 

14 sai? 7 

A- X 14 este không no đơn cliửc. 

B, X dược d»4ũ chế từ phân úng gtoa ancol ri axit tương ứng. 
c. X cứ thé làm mất mftu nưởc brom 

D Xa phông hoá X cho sản phẩm 14 nsudì và aikđchĩt 
Q 44. Cho glixerol tóc dung với hỗn hơp ba axit Uo RiCOOH, RgCOOH v4 R,COOH thỉ 
tạo ra tốì da bao nhiêu sản phám este? 

*■ * B. 12 c. lõ D. 18 

Q 48. Đun nín* hln lvgp hi axit bró R.COOH uà R.COOH V® Elnu.ro! se thu dua. 
nhiêu e*u> tắc dựng di/ọc vơi Ma? 

A. 10 B.8 c 9 D. II 

° 1 € ' Đuft 0008 hỉn hcp k* “* R ‘ COOH ' RaCOOH và RsCOOH vứt etandiol 8« thu 
đtKfc bao nhiêu ơst* không tác dụng dưpc vơi Ka? 

A. 3 B, 5 c. 6 D. 9 

□ 47. Đun họp chát hừu cơ X (CftH je O) với dung dịch NaOIỈ dư thu dược muối (A) và anccl (Bx 
Nung (A) VO) NaOH rán thu dư?c hidroearbon (O 06 tí khối so vơi hidro biưtg 15. Hợp chJi 

bị oxi hoâ bởí CuO đun n«ng thu đưpe sản phím (D> có phàa isg vôi 
Ctf OHyOH' tạo két tùa đỏ gach- Cồng thúc cíu tạo của X 1A 
A. CHjCOOCH(CHj>j B CHjCH,COOCH,CH, 

c. CH s CHjCOOCH^CHỉ D. CHt=CHCOOCHjCHa 

□ 48. Thuý phán este X trong dung dịch N’aOH theo phán ửngr 

X ♦ 2NaOH -* muối Y ♦ an coi 2 * NịO 
Còng thức CÂU tao của X lầ 

A. CHsCOOCH.cn* B. CíHeOOC-COOCH* 

c. HOOC-COOCHcCHa D HOOC-COOC,H* 


14*». 'Hniý phàn «stQ Y trong duỉts dich KOH theo phản ửng 
Y ♦ KOH muỗi axetat ♦ xeton 

I Cong thức cấu tạo của Y 14 

1A. CHsCOOCH-CHCH. B CH,=aCH,COOCHa 

I c CH,COOC<CH,J-CH : D CHaCOOCH,CH-CH, 

1 60. Hợp chất thơm A oi c*ng thớc phân tử C*H*0». Khi phán ứng vứi dung dịch KaOH 
f thu đươc haỉ muôi. Số dỏng ph4n cáu t«o của A phù hựp vứi gi* thiết trén 14 
: ĩ 2 B 3 c. 4 D. s. 




1. a) Cơ chế dáy dủ 5 giai đoan 
R-Ỉ-OH ^7= R-f-OH 


HO 

R-C--OH 


-Ị ROM 

-I ~ ÍT 


HO 

R-C-OH 

OR' 

(chái trung gian) 


R-Ế-OR —ỹT- R c OR 

OR‘ w » 

b) Céc giai đoạn trao dí) proton ổéu 14 nhanh, chỉ gũu đoạn (2) cộng ancol tao hạng thấi 
chuyẩn tú di4n tao liéa kít vh gsai doạn loại m*5c ph4n cắt lấèn k$t 14 chậm. Giai doạn 
cộng anool tao trang th4i chuyển tứ diện lchất tr.mg gian) là chậm vi oó thay -tó trạng 
thài lai hoâ sang củ 4n ngữ khủng gian Ịỡr. hơn. Cô thể xom phàn ũatg lâ còng 
nudeophin <A«) hay oơ chế cộng tâch hay 9fd2 vl RO" oó tinh nưdoophin manh hơn oir 

e) Vai trô của axit HịSO. dảc là làm rúc tác (tâng nhanh tóc đõ phán ứng) và làm 
chuyển dịch cán bàng 

d) Tách nước từ OH cùa axit v4 H eỏa anool (tinh axit thíp hơn) Gi4i thích bồng ea cbế 
xủc tác axit- 

0) Tinh phản cục cùa nhôm COOH tâng I6m t4ng tóc độ phản ưng este boí . Th« tích 
nhóm thế anool và axit tăng díu làm giảm tốc dỏ phin ớng est* hoé. 

3 2. aj CH,COOH vCHjCH,Oh\=s CH,COOCH.CH, + H,0 
„ fCHiCOOCH,CH i ][HjO) 

K * ịch.coóhỊỊch^h,^] 

c) Nấu HiO 14 dung môi, h4m lương dư nén nổng dộ CO) như không dổi. do dò bd yja 
[H^oi trông phương trtnh hàr.g sỗ' cân bằng. Nốu phàn ume trong <bmff 

nuúc. nuóc hỉnh thành Tà [HiO] không phải 14 hàng *tf nèn ein dua [H*01 vdo 
phumg trinh tính K. 

d) Tàch ầước bằng ding plư vỡt b«na*n hay toluan, hay dũng dư ancol nỄu ancol di kién. 



e) Có thể dùng các phương pháp thực nghiệm: 

• Đổng vị đánh dấu: Dùng ancol có 18 0 và nước tạo thành cỗ H 2 ' s O. 

• Dùng hoá học lặp thể, xác định cấu hình cùa trung tâm chirai trong este. 

Chẳng hạn dùng ancol chiral CHoC'HDOH, nếu este hình thành bàng Sti2 do RCOOH 

tấn công vào R OH thì nghịch đảo trung tám chĩral, nếu R*OH tấn công vào c axit proton 
hoá thì trung tâm chircd bẳo toàn cẵu hình. Khử este bằng LiAlIỉí, tách ancol, ancol tách 
ra không thay đổi trung tâm chiral: 

(S) -RCOO'CHDCH, - S ag* > RCH ; OH + (S) -CHjC’HDOH 
□ 3. a) 



tác nhân trạng thái chuyển hợp chất sản phẩm nhóm đi ra 

trung gian trung gian 

b) Khâ năng thế: X > OCOR > OR > NH 2 phụ thuộc vào tính bazơ của nhóm đi ra, 
anion di ra càng bền, tính bazơ càng yếu thì tốc độ phản ứng càng lớn. 

c) Đẻu do tấn công Nu' vào c của c = 0, ỏ anđehit hay xeton là cộng, dẫn xuất axit là thế. 

d) Đều là thế nucleophin, thể ở c^\ cùa ankyl qua trạng thái chuyển phối trí 5 có khó 

khăn không gian lớn và liên kết cần phải làm yếu đi một phần để cộng được Nu', thế 
ồ axyl là cộng vào Csp2 phảng, ít khó khăn không gian, tạo chất trung gian tứ diện 
bển, phán cát liên kết X yếu. 

□ 4. Hai phản ứng thủy phân este déu theo cơ chế cộng An lU9ng phân tử cho axit và ancol 
Phản ứng thủy phân xúc tác axit, hoạt hoá axit, phản úng cân bằng (thuận nghịch), cồn 
khi có kiềm, HO' thực tế tham gia vào phản ứng và có giai đoạn trao đổi proton không 
thuận nghịch nên phản úng không thuận nghịch. 

□ 5- a) Phàn úng có nucleophin mạnh C 2 H 5 O' với nồng độ cao so với dạng enolat của este 
có nồng độ nhỏ ở trạng thái cân bàng nên phản úng của nucleophin enolat vào CHsI 
theo Sn xảy ra rất khổ khăn. Phản ứng có thể xảy ra khi dùng một bazơ mạnh hơn như 
anion của LDA dể có nồng độ enolat cao. 

b) Phản úng este hoấ là Aạ di qua trạng thái chuyển tứ diện chịu ảnh hường không 
gian lớn hơn chất ban đầu nên tảng thể tích gốc ankyl trong axit cũng như trong 
ancol đều giảm khả năng este hóa nên chi dùng cho ancol bậc nhất. 

c) Muốn có este của ancol bậc hai hay ba, dùng phản ứng Sfj của dẫn xuất halogen và 
nucleophin cacboxylat tương ứng hoặc clorua axĩt vơi ancol bậc ba có bazơ rất mạnh. 

□ 6 . X là CH 3 CH 2 CH(CH 3 )COOH, Y là HCOOCH(CH 3 )CH 2 CH 3 

o 7. a) A tác dựng với đung dịch NaOH cho chất lồng tan trong ete và A đơn chức nên A là 
este đơn chức và chất lòng tan trong ete là an co! -* A có dạng RCOOR' —> n A = ~~ - 0 ,1 
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RCOOR' + NaOH -> RCOONa + R'OH 
0,1 0,1 
-* 0,1(R •+17) = 7,4 ->• R' = 5 7(C,H,) 




















R’OH có tính quang hoạt -> A là: 

CH 3 CH 2 —ỌH —o — c — CHj 

I I 

ch 3 o 

1 ch 3 ch 2 -ch o c— ch 3 CH 3 CH 2 —CH —OH 

CH3 0 


CHj 

(tan ưong ete) 


b) Cơ chế: 


CH 3 CH 2 —Ộh —0 —c—CH 3 + S OH -- CH3CH2 —CH — o— ch 3 

I cỊ I 'O 

CH 3 o * CH 3 o e 

CH3CH2—CH —o® + CH 3 -C^° *. CHjCH 2 —CH—OH + CH^COO® 

x OH 


CH 3 

c) 26 đồng phân. 

0 8 HCOOCgHs và CH 3 COOCH 3 
□ 9. a) Cơ chế cùa các phản ứng với natri metylat: 


CH 3 


CP. 


(*) CH 5 -(^* + CH 3 < 

o—R 


Í-) 


0? 


,<-) 


,0 


Ã r* -RO^ ... 

CH 3 —C^-Ò-R :=== CHj-đ 

Óch 3 °—CHỉ 


I Khi R là gốc íerí-butyl (CHalâC- thì giai đoạn đầu của phản ứng sẽ chậm vì gốc tert- 
ị butyl có kích thước lđn gáy án ngữ không gian mạnh. 

Khi gốc R là gốc etyl C 2 H 5 - thì sự án ngữ không gian ít hơn Tất nhiều nên phản ứng của 
etyl axetat xảy ra nhanh bơn phản ứng của íerí-butyl axetat. 

♦ Cơ chế phản ứng với metanol khi có mặt xúc tác axit (HC1) có thể theo một trong 2 sơ 
đồ sau: 

r*:o ỌH 

_ . 

(l) CH 3 -C + K + -- CH 3 — C-0-R 

( + ) 


CH 3 OH 


O-R 


CHr-C-O-R CHb-C-^-R CH 3 -C-O-CH 3 

HOCH 3 00*3 

<+) 

0 Ọ Ọ 

ĩ M_ĩ _ . „ 

(2) CH5-C-0- R + CHrC-O-R^ CHpC-CH + lf : 

H 


R (+> + CH 3 OH 


R- 0 -CH 3 + H c+) 
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e, 

Vì cacbocation bậc III là bền và dễ tạo ra do vậy khi R là gốc íer/-butyl (CIĨ 3 ) 5 C- thì tạo 
ra phản ứng xảy ra nhanh, tạo ra axit và este tức là phản ứng xảy ra theo sơ đặ 

(2). Khi R là gốc etyl thì việc tạo rả cation CH 3 ~CH 2 ( * ! là không thuận lợi do đó phàn ứng 
xảy ra theo cơ chế ở sơ đổ (1) tạo ra este mới và ancol. 

b) Để chửng minh cơ chế nào đúng ta dừng metanol chứa đồng vị ls O (CH 3 - 18 0-H>. Nẽu 
phản ứng xảy ra theo cơ chế (*) và (I) thi chi có este tạo thành mới chứa đổng vị la Q 
Ngược lại nếu theo cơ chế (2) thi ete tạo ra chứa đồng vị l8 0. 

ữ o 

CH 3 -CH=CH-CĨ + Br 2 Ag CH 3 -CH=CH-C 

0-CH=CII-CH 3 ^0-CH-CĨỈ-CH 3 

(A) (B) 


o 

3NaOI j CH 3 -CH=CH-ct' + CH 3 -CH-CHO + 2NaBr + H 2 0 
Sfj2(CO) "oNa 


3r Br 


(C) 


OH 

(D) 


□ lí). 


Tên gọi: A: (l-propenyl)but-2-enoat 

B: (1,2-đibrom propybbưt-2-enoat 
C: natri but-2-enoat 
D: 2-hiđroxi propanai 

c) A có 4 đồng phân hình học vì có 2 nối dôi c=c 


H,Cx 

h" 

H,C^ 


c — c. 


COCk 


H H 

cừ - cis 

^■coo^ 


CH, H,a 


,-coơ^ 


,C = I 


C= c 


H 


c = c; 


V 

'h 


c= c 


H 

H 

% ir" 

cis - irans 

CH, 

-CH, 

"'c 

.COCk 

= c c= 

c 

H 

H,C-^ 

irans - trarts 

^CH, 


irans - cis 

B có 8 đồng phân cấu hình, c có 2 đồng phân câu hình vả D có 2 đồng phân cấu hình, 
d) Kí hiệu gốc 

ỵCOO- 


H \_ 

c=c 

/ \ 

h 3 c 


là R— 


H 


h 3 c— c 


\ 


Br 


H- 


\ 


cộng rrons c 


-H 


H 


H 3 C 



R 


Br 
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R 


H-Br 

H-ị-Br 


Br——H 
Br——H 


e) A + D s (NVt°) -» 4 dồng phán cấu hinh 

c-ọ 

Ị-Q Ị-£) 

D —1 D—Ị 

CH 3 ch 3 


p-9 

—D 

|-D D-ị 
CH 3 ch 3 


Erythro 


-D D-J 

D— Ị—D 

ch 3 ch 3 

\ 

c-ọ 

D—Ị dH 


c-ọ 

~ H 

-D Ị—D 

CH, CH 3 


lìaIKị H\ /CHiOH 

xP c “<» / V *>“< * 

ail -*‘"”'' ! ếr ^' u05 "».” í ! r -‘- 05 x + o =-* C 0 >* H .° 

Áp đụng BTKL -> m H , 0 = 20,1 +1.305.32- 46,2 = 15,§6g — n„ 0 = =0.87 

2 ro 

b) Vĩ 2 este là cùa 2 axit đồng đảng kế tiếp và cùng ancol. 

-» Cõng thức trung bình Cx Hy Gj, trong đố X và ỹ là số nguyên tử cacbon và hiđro 
trung bĩnh. 

C- H;O,+fx+~- 0 o,—■£->xC0 2 +^H ỉ 0 
’ » 5 ^ 4 ) 2 

ax = n ro =1,05 , „ 

_ ía = 0,18 

Gọi a là tổng số mol của 2 este ta có: a—- = n H ^=0,87 —»• X = 5,8 

I 2 — 

/ - \ ìỹ = 9,7 


a X + 4-1 = n Q> = 1,305 
4 ' 


«► 

Vì số nguyên tử H trong của este phái là số chẵn -» công thức phân tử của hai este 14 
C 5 IỈ 8 O 2 (M = 100 ) và CộHioOỉ (M = 114). 


i C.HgO, :2 mol 
ỊC s H l 0 O 2 :(0,18-a) moi 


^ > n to = 5oc + 6(0,18 - a) = 1.05 


. ct= 0,03 -»%C,H s 0 2 =14,93% và %C„H ]n 0 2 = 85,07% 


d) RCOOR + NáOH -> RCOONa + ROH 
n _, 0^3 015 

<s ~ 20.1 


— 2.529 — 

-+M*; = “- = 9 3,66-»R=93,66-67 = 26,66 
0,027 

Gốc R < 26,66 chỉ có thể là CHs— (M = 15) và gốc R > 26,66 là C2H3— (M = 29) —> công 
thức cấu tạo 2 este là CH3CGOC3H5 và C2H5COOC3H5 
e) Vì số moi muối tỉ lệ với số mol este ta có: 

n C;H,cooc,H, = 0,027. = 0,0225 -* 2,16g ->• m a!iCOOCjHj = 2,529 - 2.16 = 0,369g 

□ 12. n Na0Hbđ “ 0,15.1 = 0,15 

n >faOHd„ = n H0 = 0,2.0,2 = 0,04 
n KaOH pư = 0,15.0,04 = 0,11 > n ỉ<sfc =0,8.0,1 = 0,08 
-* Sẽ có một este phản ứng với NaOH theo tỉ lệ 1 : 2 và este này có dạng: R-COO-Ar 
(Ar là gốc chứa vòng thơm benzen) —> A là RjCOOR' (a inol) và B là RaCOOAr (b mol) 
R|COOR‘ + NaOH R 2 COONa +R\OH 


R 2 COOR > + 2NaOH —> R 2 COONa + R‘ONa + HjO 
b 2 b b b 

ín 2esc =a+ b =0.08 ía = 0,05molA 

ỊoNaOHrư = a + 2 b = 0,11 Ịb = 0,03molB 

n E = n A = 0,05 -» M Ê = Mo.QH =~—rz = 58 

E A . e ROH 0<05 


Do R’OH không bền -> R”CHO -» R’ 29 = 58 R” = 29 -> anđehit là C 2 H 3 CHO tạo 
ra từ ancol không bền CH 3 -CH = CHOH. 

Vì phân ứng xà phòng hoá 2 este chi cho 2 muối —> trong 3 muối RiCOONa, RọCOONa, 
R’ONa phải có 2 muốỉ giỡhg nhau -> Ra trùng với Rị. Ta có: 

Mí tnuíỉ = mitcooN* + miroNo = (a + b) -*• b 

0,08 (R + 67) + 0,03 <R’ + 39) = 10,46 -> 8 R + 3R’ = 393 (1) 


^KONj 


R + 67 41 

: ĩr;—TT = ~~ —> 4IR — 65R = 2756 
R'+39 65 


(1,2) —»■ R = 15 (—CH,) 

R' = 91(-C 4 H 4 CH,) 

+ A là este của axit CH 3 COOH và ancol CH 3 - CH = CHOH —> công thức cấu tạo cùa A 
ỉà CH, - coo - CH = CH - CH 3 . 
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+ B ìà este của axít CH 3 COOH và phcnol CH 3 C 6 H 4 OH —> công thức cấu tạo của B là: 

.CH 3 H 3 Cv 


□ 13. Hai ancol đơn chức có số nguyên tử cacbon gấp đôi cá thể là CH 3 OH và CsHsOH -> 

A là este CH 3 OCOCH 2 COOC 2 HS. 1 

□ 14. A có dạng sau: 

xoo 


C„H 2 „ 


COO-C 1B H Sm . t 

QOOi 


c H/ 

V ~u rx 2n 


'COO x 

co 0->C m H ỉnl _, 

cX / 


^ CTPTC3 n 4 2m *■ 6 4 4ữJ — 2 O12 (n ỉ ũ, m > 3) 

Đặt 3n + 2m + 6 = X —» CTPT: C*H 2 x - n O 12 

2x-14 2,89 _^ ^ 

%m H — — 7 ———— = -7 —r — > X = 12 -» C 12 H l0 O 2 
H 14X + 178 100 


Ta có 3n + 2m + 6 = 12 —> 3n + 2m = 6 s 


fn = 0 


Công thức cấu tạo của A: 


[m = 3 


COOCH, 

HT 

COOCH 

\_ 

COOCHj (đíglixerol trioxalat) 

! ..... 

COOCH 2 

T" 

COOCH 
Ị “ 1 
COOCH, 


□ 15. Công thức phân tử (X): Ci2Hh 06 
Công thức câu tạo (X): 

CH, = CHCOOCH, 


CHj = CHCOOCH (giixerol triacrylat) 

* . I 


CH, = CHCOOCH, 


8Ĩ 


□ 16. Thủy phân A —> hai chât hữu cơ X, Y —> A là este, X là ancol CsHnOH và Y là axit 
CH 3 COOH. Công-thức câu tạo (X) là 

CH S CH,CH, H 

/ c = < 

H CH,OH 

—*■ Công thức cấu tạc (A) là 

CK.CHXH, H 

— c \ 

FT >CHj-0-C-CHj 

II 

o 

□ 17. a) Các phương trình hóa học 

CH, - OCOC [7 H„ CH, - OH C„H,,COOH 

CH-OCOC 17 H,, +3HjO -> CH-OH + C l 7 H„COOH 

1 " ' ’ ' ’" ’ 

CH, -OCOC t ,H,j CH 3 -OH C^H^COOH 

(X) • (D) 

Hiđro hoá A, B cỗ thể điều chế được c -» c là Cj 7 H 3 5 COOH 
C, 7 H„COOH + H, —^->C i 7 H-,;COOH • 

C 17 H„COOH + 2H, C„H„COOH 

b) Theo dữ kiện, đề bài -* A mạch thẳng chứa 1 nối đôi C = c và B mạch thẳng chứa 2 
nối đỏi c = C. Chú ý các nối dõi ở tương đối xa nhóm c = o -*■ A là CịtHssCOOH và 
B là CiĩHaiCOOH. 

C.,H m COOH—^^->CH,(CH,) 7 COOH + HOOC(CH ? ) 7 COOII 
-> CTCT (A) ỉà CH 2 CCH 2 ) 7 CH = CH(CH 2 ) 7 COOH 


CHj(CH_,) 7 x (CHj) 7 COOH 

ư / c=c C 

H . H 


axit cỉ'5-octađec-9-enoĩc (axit olelc) 

Vì A mạch thẳng —> c cũng mạch thẳng 

-> CTCT (C>: CHíCCHahsCOOH Axit octađecanoic Caxit stearic). 

C n H„COOH —S^->CH,(CHj) 4 COOH + HOOCCCH,), COOH + HOOCCH,COOH 

—» CTCT (B) với các nổĩ đôi tương đối xa nhóm c = O: 

CH 3 (CH 2 )«CH = CHCH 2 CH = CH(CH 2 )tCOOH 




H X H H \h 


CH, 


(CH,),COOH 


2 xit cis,cỉs-ọctađec-9,12-đienoic (axit linoleic) 
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18 . a) Phản ứng ngưng tụ este (ngưng tụ Claisen) 

CH, - c - OC 2 H s + H - CH, - c - OC 2 H, - c ~? %7 > CH, - c - CH, - c - OC 2 H s 

ií 1 ! ' il Ịl 

r o o 0 0 

Cơ chế phàn ứng: 


H-CHj -C -OC,H s - > °CH, - C - OC 2 H } 

>11 * ‘ jl 

* 0 0 

03 

-> CH, -C ^ỒCjH s — c - 55 a - > CH, -c - CH, -COOC 2 1 

1 >>>’ 11 

CH,COOC 2 Hj 0 

b) Ngưng tụ este với xeton —> p-đixetcn: 

CH, - c - OC 2 H 5 + H~CH 2 -C~C a H, - _ < g & g ) CH, - c - CH, - c - C á H, 


ò ỏ 

axetophenon 

c) Phản ứng ankyl iioá este cùa axit malonic 
COOC 2 H s 
CH. ' 

COOC 2 H, 

dietyl maionat 


0 ồ 

axetylaxetophenon 


C;H'0 3 Oprr ^ 

2 \ -C ; il,OM ' wl \ -x° 


COOC,H s 

COOC 2 H s 


COOC,H 


* x »R - CH 


2 “s 


\ 


COOC,H, 


Các este ankyl malonat dễ bị thủy phân trong môi trường axit, rồi bị đecacboxyl hoá 
bởi nhiệt tạo ra axit mono cacboxylic. 

COOC : H, COOH 


R-CH 


\ 


H.O' 


+P-CH\ -réõT 
COOH 


-»R-CH, -COOH 


COOC,H, 

□ 19 . a) CH, = CHCH,COOC 2 H 5 1 CjH s O 0 —Tc^ÕH->• 

-»ĨcH 2 =CH'CHCOOC 2 H < -tCH 2 -CH = CH-COOC 2 H, 
-> CH, -CH = CHCOOC,H, 
b) CH,CH = CH - C1 i = CHCOOC J H , —cH<ccoc.h.» 2 , | > 

O 0 


C,H,OH 


o 

11 


. [CH,CH - CH = CH - CH = COC.H, 4 =± CH, - CH - CH = CH - C - OC 2 H,] 

1 __ 1 __ 

CH(COOC,H 4 ) 2 CH(COOC 2 H 5 ) 2 
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— H ' »CH, - CHCH,CH = CH - COOC.H, í 

1 '' " ■ 

CH(COOC,H<)j 

□ 20. a) Theo bài ra :=> A là este no đon chức mạch có công thức cấu tạo tổng quát là.- 

Wia«^c-0 

Phưcmg trình phản ứng tổng quát: 

QH 2 n -C=0 + NaOH — HO -QH^-COONa 

^O^A) (B) 

HO-C n H 2n COONa + NaOH ^-QH^OH + Na 2 C0 3 

C n H 2n + 20 + 3f0 2 — nC0 2 + (n+l)H 2 0 

c cCh n 3 _ _ . 

T— 2 - * -77 = 7 -»» =3 =* Công thức A: CịHệ- c=0 


v h 2 o h +1 4 

Công thức cấu tạo của A có thể là: 

ch 2 \ ch 2 -c=o 


\/ 


i \ 

ch 2 c=0 

ch 2 - 0 


CH -o 


CH - c-o 

|\/ 

CHj 


b) Công thức cấu tạo có thể có cũa A’ là: CH 3 -CH=CH-COOH 

I \ 

n CH = CH —ĩi— -ị —CH-CH-r 

1 t'_ t°, p r* 1*_ 

CH 3 COOH ' v \ CH 3 COOH /n 

Đồng phân hình học của A’: 

>1. . CŨOK H H 


^ trans 


H 3C tram - n H 3 C cis 

□ 21. a) X là CõHgOa 

b) RCOOR' + NaOH -*■ RCOONa 4. R’OH 
0,1 0,1 0,1 
n x = n NaOH = n RCOONa = 0, 1 —> = 4g 

m x + m NaOH = m inuSi + m R OH ~ > m R OH “ 0 
-* X là este mạch vòng có công thức cấu tạo: 
/CHa— CH 2x 


'CH 2 — C' 


COOH 


z là HOOC(CH 2 ) 3 CH 2 OH 


o 

















Ì * c) Ancol do Q tạo ra trong phản ứng thủy phân là C 2 H 5 OH 
-4 Công thức cấu tạo (Q) là CH 2 = CH - COOC 2 H 5 . 
ỉ Q 22. nx = Hmoh —► X là este đon chức. 

I Mx = 2.44 = 88 X là C 4 H s 0 2 

I A là ancol có n A = 0,1 -4 A là C 2 H s OH và X là CH 3 COOC 2 H; 

Ị Muối là CH,COOM, n MOH = n mutfl = 0.1 —> = 98 Kim loại A là K 

'ị “1 23. n »r»i ** = 0,1; =0,2 

V* n^nooi < HNaOH và 2 chất hcm kém nhau 1 nhóm CH 2 h5n hợp phải gồm axit và este. 

u ^aacol = Q >1 = riaxit = 0,1 ■—> Om«i/(ì = 0,2 

-4 M muifl 3= = 32-4 Axit là cH 3 COOH và cstc là 

CHịCOOCH, —4 hỗn hợp gồm 7,4g CH,COOCH, (55,22%) và 6 gCHjCOOH (44,78%) 

□ 24. a) Phương trình hóa học: 


CH,COOH + HO(CH,) 2 CH(CH,)j 


CH,COO(CHj ) 2 CH(CH,), + H,0 


n ch : 0,33 0,33 0,67 

K [CH 3 C0Q(CH 2 ),CHÍ(CH-) 2 )[H,0] _ 0,67.0,67 1 12 

[CH j COOH][HO(CH 2 ),CH(CH,) 3 ]" (0,33) 2 ~~ ’ 


CHjCOOH + HO(CHj )j CH(CH, ) 3 


iCHjCOO(CH,),CH(CH,), + HjO 


(2-x) 


(1-x) 


—4 K — ————-— = 4,12 —4 X — 0,85 

(2-x)(l-x) 

c) Giải tương tự b) -4 số moi este thu được bằng 0,85 mol. 

NhẠn xét: Khi tăng sô' moi axit hoặc số mol ancol thì sô' mol este thu được tăng hơn 
Nghĩa là muốn tàng hiệu Suất phăn ứng este hoá cần lấy dư một trong hai chất phản ứng. 
□ 25. a) Trong lg chất béo có ữ,89g tristearin tương ứng với số mol là 0,001 moi. 
(C, 7 H 3i COO),C J H,+3KOH—^->3C 17 H 35 COOK + C 3 H ì (OH) 1 
0,001 -4 0,003 

m KOH = 56.0,003 = 0,168g = 168mg -4 Chỉ sô' este của mẫu chất béo là 168. 

b) Triolein (CnHaaCOObCsHs có M = 884 g/mol 
Sô' mol chất béo trorig lOOg là 0,113 moi. 

(C„H m COO),C 1 H í + 31, ~>(C ! ,H J3 I 2 COO) 3 C 3 H í 

0,113 -4 0;3j9 

—4 uiị = 0,339.254 = 86,106 g -4 Chỉ số iot cùa triolein ỉà 86,106. 

c) Triolein (C 17 H 33 COO) 3 C 3 H 5 

(C 17 H 33 COO) 3 C 3 H 5 + 3NaOK —£-> 3C„H.,COONa + C,H, (OH), 
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Phản ứng trung hoà axit: 

RCOOH + NaOH -> RCOONa + K 2 0 

Theo bài ra, số gam KOH để trung hoà axĩt béo là 700g ứng với số moi là 12,5mol 
khối lượng NaOH để trung hoà axit béo tự do là 12,5.40 = 500g; khối lượng HjO tao ra là 
12.5.18 = 225g- Khôi lượng NaOH dùng để xà phòng hoá là 14100 - 500 = 13600g ứng VỚJ 

số moi NaOH là 13600 = 340mol 
40 

340 _ 

Số moi glíxerol thu được là :—= 1 ] 3,53 moi = 113,33.92 = 10426,36g 

-> m*â pbỳng = 100000 + 14100 - 10426,36 - 225 = 103448.64g 
đ) Axit stearic C 27 H 35 COOH (M = 284 g/mol) 

Trong lg chất béo c 6 : 

ưiax.istearic = 0,0284g -» n»xit = 0,0001mol 
mcrisceorúi — 0,9716g > n^rigr^ariii — O,00109ro,ol 

n KO H pu = 0,0001 + 3.0,00109 = 0,00337 -> mKOH = 0,18872g = 188,72mg 
:=> Chi số xà phồng hoá của mầu chất béo là 188,72. 

□ 26. Khối lượng iot đó dùng để phàn ứng với 4,5g chất béo là 0,762g —> khốĩ lượng iot để 
phản ứng hất lOOg chất béo là 16,93g. Vậy chi số iot của mẫu chất béo là 16,93. 

27. Giả sứ lây lOOg chất béo 

(C 17 H,.COO) 5 C,H 5 + 3I 2 -><C i7 H 33 I 2 COO) 3 C 3 H 5 

(W = = °> 0Ỉ 5 ^ n ^'" = °’ 005 

Trong lOOg chất béo có: 

fi.L. = 0.005.884 = 4,42g -► = 4.42% 

=95,58g->%m lriI ,„„ mJill =95,58% 

□ 28. X là triglixerit có dạng: (C l7 H 31 COO) 1 C 3 H s (OOC 17 H 33 )y với x + y = 3. 

Phăn ứng với KOH: 

(C 17 H 3I COO) s C 3 H 5 (OOC n H„) y -i*2!Ì-*.xC 7 H 3( COOK + yC 17 H 33 COOK+ 0^,05 
0,01 0,0 lx 0,0 ỉy 0,01 

n x =n stol =0.01 

n c l ,H,|CO0it =0,01—> X = 1, y = 2 
X có công thức cấu tạo: C„H 3 i COOC 3 H 5 (OOCC, 7 Hjj) 2 . 
k) n c„H„cooK = 0,02 —► m CiiHwOOOK = 0,02.320 = 6,4g 
Áp dụng BTKL -> à = (0,92 + 6,4 + 3,18) - 0,03.56 = s,82g. 

□ 29. Tristearin là chất rắn nhẹ hon dung dịch nên tách ihành hai lớp. Khi đun nóng với 
dung dịch NaOH xảy ra phần ứng xà phòng hoá: 

(C J7 H 35 COO) 3 C 3 H s + 3NaOH —^ 3C t7 H 35 COONa. + CjH, (OH), 

Sản phẩm cùa phản ứng tan được trong nưđc nên thu dược chất lỏng đổng nhát. Khi để 
nguội và thêm muối ản vào hỗn hợp thì muối natri stearat nổi lên trên đo nó nhẹ hơn lớp 
chất lỏng phía dưới. Muôi ản thêm vào có tác dụng làm tâng khối lượng riêng của dung 
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> .** ĨE?> 'ỵ vỵ&fxy(w?f1 


ch và làm giảm độ tan cùa muối natri st.earat. 

■Í 3 30. a) 7 sản phẩm 

b) Chi số iot là 86,2. Chì số xà phòng hoá là i90. 

c) 1,17 tấn. 

Q H.^ . ,40000(8, h, y ,40(8, 


CKjOCOR 


CH,-OH RCOONa 


CHOCOR’ + 3NaOH > CH-OH + R'COONa 


CH 2 OCOR" 


CH, -Ol ĩ R "COONa 


m = 2HỊ2. = 1 07,333kg -> n = 10 ^ -~ = 1166.663mol 

m f !Ucn.i 2 40 ’ = “ehxon.i Ọ2 

Khối lượng xà phòng nguyên chất thu được: 

(1000 +140) - í 07,3 33 = 1032,667(kg) -> ptónt . w =- - -- 1434,26kg 

c) Theo phản ứng xà phòng hoá: 


— 1032667 


à*,,** =3.1166,663 = 3499,9S9mol->M = ^^-23 + l = 273 g /mOl 


— 1032667 


=3.1166,663 = 3499,989mol ->M = ^g^-23 + l = 273g/mol 


rpÁP ÁN CẦẹ ẸÀnẬPTRAC NGHIỆI^ 


1. A 

2. A 

7. c 

8. c 

13. A 

14. E 

19. D 

20 . c 

25. B 

26. D 

31. B 

32. c 

37. B 

38. B 

43. B 

44. D 

49. c 

50. c 


3. c 

4. B 

9. c 

10. A 

15. D 

16. B 

21. D 

22. c 

27. D 

28. B 

33. c 

34. B 

39. B 

40. A 

45. D 

46. c 


5. B 

6. A 

11. B 

12. c 

17. B 

18. D 

23. D 

24. A 

29. A 

30. A 

35. c 

36. c 

41. B 

42. B 

47. B 

48. D 
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UấNĐỂ2í __ 

I C6CBOHIĐR6T 


Vé cấu tạo, cacbohiđrat (gluxit, saccarit) lồ những hợp chất polihiđroxicacbonyl và đán 
xuât cửa chúng. Cacbohiđrat được phân thành ba nhóm chính sau đây: 

• Monosaccarit (dường don) là nhóm cacbohiđrat đớn giản nhất, không thể thuỳ phân 
được. Đ 6 là những hợp chất mà trong phân tử bên cạnh nhóm cacbonyl còn có nhiều 
nhóm hiđroxi ỗ nhũng nguyên tử cacboa kề nhau (polihiđroxicacbonyl). Ví dụ: 
glucozơ, fructozo (C&H 12 O 6 ). 

• Đisaccarit (đường đòi) là những cacbohiđrat mà khi thuỷ phán sinh ra 2 phân tử 
monosaccarit. Ví dụ: saccarozơ, mantoxơ (CiĩHíỉOu). 

• Poỉisaccaxit (dường đo) là những cacbohiđrat phức tạp, khi thuỷ phân đến cùng tạo ra 

nhiều phân tử monosaccarit. Ví dụ: tinh bột, xenlulozơ (CsHxoOsln. 

1. Qua phân tích định tinh và định luọng 

Người ta đã xác dinh được công thức phân tử của glucozơ là CgHiaOs. Muốn thiết lập 
công thức cấu tạo cùa glucozcr phải xác định sự cố mật của các nhóm chức và mạch cacbon 
như thế nào dựa vào các thí nghiệm sau đây: 

• Thí nghiệm. (1): Khi cho glucozơ tác dựng vđi HI và photpho đỏ thu được hexan -> 
phân tử glucozơ có 6 nguyên tử cacbon, mạch hd và không phân nhánh. 

• Thí nghiệm (2): Khi cho glucozơ tác dụng với hiđroxylamin cho oxim và tác dụng vối 

phenylhidrazin cho hiđrazon -» phản tử glucozơ có nhóm chức cacbonyl (>C=OX 

• Thi nghiệm (3): Cho glucozơ tác dụng với nước brom thu được axit gỉuconic 
(CsHnOslCOOH, một axit monocacboxylic. Từ thí nghiệm (2) và (3) -* glưcozơ có 
nhóm chức anđehit (-CH=0) 

• Thi nghiệm (4): Khi cho glucozơ thực hiện phản ứng este hóa với anđehit axetịc hay 

axetyl clorua thu được penta-0-axetylglueozơ -> glucozơ có 5 nhóm -OH. 

• Thi nghiệm (5): Khi oxi hóa glucoỉơ bàng HNO3 thu được axit dicacboxylic -» glucozơ 

có chứa cá hai nhóm chức -CHO và -CH 2 OH. 

Ngoài những phản ứng trén dể xác định cấu tạo hóa học của glucozơ, người ta có thể 
dùng một số phản ứng khác. Chẳng hạn, để chứng minh glucozơ có cếu tạo mạch thẳng có 
thể cho glucozơ tác dụng vói HCN, tiếp theo là thủy phân và cuối cùng cho tác đụng với 
HI, đun nóng thu được heptanoic. Hoặc dể chứng minh trong phân tử glucozor có 5 nhóm - 
OH, người ta thực hiện phản ứng khử bằng Na/Hg, H* thu được sobitol, sau dó axetyl hda 
bằng (CHuCOhO thu được hexaaxetat,... 

Sơ đồ xác định cấu tạo glucozơ: 
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ìvnư vạy, LK+)-glucozơ có một nhóm — OIĨ đặc biệt khác với 4 nhóm — OH còn lai. Ngưộị 
ta gọi nhóm -OH đặc biệt này là -OH hemiuxetal. 

• D(+)-glucozơ có hiện tượng quay hỗ biến (hay sự đổi quay). Khi hòa tan D(+)-glucoz(j 
tinh thể, có nhiệt độ nóng chảy 146°c vào nước thì năng suất quay cực.lúc đầu của dưng 
dịch là +112°, nhung giảm dần xuống còn -t52,7°. Mật khác, nếu hòa tan EK+)-gỉucozơ tinh 
thể, có điểm nóng chảy 150°c vào nước có năng suất quay cực cùa dung dỉch lúc đầu là 
+19°, đần dần tăng lên +52,7°. 

Anđohexozơ dạng mạch bở có 16 đồng phân quang học, cồn xetohexozơ có 8 đồng phân 
quang học, nhưng thực tê' sô' đồng phân quang học của chúng là rất nhiều. 

Tất cà cấc mâu thuẫn trên chỉ có thể được giải dáp trên cơ sđ cấu trúc dạng vòng 
của D-glucozơ. 

• Dạng vòng của D-glucozơ 

Sự vòng hốa của D*glucozơ xảy ra do sự tương tác của nhóm cacbonyl (Ci) với nhổm ~OH à 
c« hoặc Cs tương tự sự hình thành hemiaxetal khi cho anđehít tác dụng với ancol: 

—c— H + R — 0; —H 

í 

hcmiaxetal axetal 



Dạng ghè' có thể có hai cấu dạng: dạng C1 và dạng 1C. Dạng C1 là dạng có nguyên tử 
cacbon sô' 1 hướng xuống phía dưới, còn dạng 1C là dạng có nguyên tử cacbon số 1 hướng 
lên trên (giống xiclohexan): 



(Dạng Cl) (Dạng 1C) 


Trong phân tử D-glucozơ chứa đồng thời hai nhóm andehit và -OH sẽ tạo ra axetal vòng: 



Dạng anđehit cùa D(+)-glucozơ Dạng vòng hemiaxetal của D(+)-glucozơ 

• Đồng phán anome 

Các CẬP đồng phân đĩa tương ứng của các monozơ chì khác nhau ỏ cấu hình của cacbon 
số 1 (Cj) gọi là các đồng phân anome. 
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ịạng vòng hemiaxetal có cacbon thứ nhất (Ci) trở thành bất đôì, nên tạo ra hai đồng 
lập thể chi khác nhau ở cấu hĩnh cacbon số 1 (Ci). Đ6 chính là đồng phản á và ầ của 
ịf)~gluconơ. Hai đồng phân á và â-IX+)-glucozơ không phải là đối quang của nhau, nó là 
(lồng phán đĩa và gọi là dồng phân anome. Hai đồng phân á và â-Đ(+)-glucozơ có thể 
Hựyển hóa lân nhau ở trong dung dịch. Hiện tượng quay hỗ biến là đo sự dễ đàng md và 
%ftg vòng cúa dạng hemiaxetal cửa D(+)-glucozơ 

lt sự metyl hóa bằng ancol metylic khi có mặt hiđro clorua khan để hình thành hai dạng 
liỗng phân á và â-metyl gluc 02 it là do nhóm -OH hemiaxetal linh động hơn các nhóm - 
Ịũỉỉ khác trong phân tử và dễ metoxi hóa hơn. Các metyl glucoíit có thể coi như tương ứng 
lói axetal hoàn toàn. Các metyl gluco 2 Ĩt khống có hiện tượng quay hỗ biến, không có tính 
Skử như D-glucozơ. Chúng khá bén trong dưng dịch nưộc cũng như dung dịch bazơ. Chúng 
|iù bị thũy phãn trong dung dịch axit khĩ đun nóng và tái tạo các dạng hemiaxetal ban 
Các rcon 02 ơ khác tương tự D<+) glucozơ cùng tồn tại dưới các dạng đổng phân anome, 
Iho quay hỗ biến và tham gia phản ứng metyl hóa nhẹ cho glicozit riêng. 

I Nhóm —OH của cacbon số 4 hoặc sô' 5 tương tác với nhóm cacboxyl {caebon sô" 1) để tạo 
Tưng 5 hoặc 6 cạnh. Dùng công thức Tollens và Haworth để biểu diễn chúng. Nếu tạo ra 
ỉhemiâxetal của cacbon số 4 ta cỗ vòng fúranozơ, nếu ở cacbon sô' 5 ta có vòng piranoíơ: 


Cóng thức Haworth 

6 



Cồng thức Toỉlens 


HO 



«CH,OH 


X Ji 



Công thức Hcnvorth 

CH,OH 

■Ov 


«CH,OH 



CHO 
OH 


HO- 




OH 
-OH 
CH 2 OH 
D-glucozơ 




X 




a-D-glucopxranozơ 


Năm 1985, Tollens, Fischer và Tanret đã dề nghị cấu trúc dạng vòng của D-glucozơ. 
Theo đó, D-glucozơ có cấu tạo vòng ỏ hai dạng đồng phân lập thể khác nhau về cấu hình 
caebon số 1. Đó là hai đồng phân anome á và â mà ta gọi là cõng thức Tollens như trẽn. 
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Theo cóng thức Havvorth, monozO được biểu thị bàng một hình 6 cạnh (hoặc 5 
năm trén mãt pháng vuông góc với màt phảng giấy và một nguyên tử oxi nàm ỗ phía 
Các xetohexozơ cững có cấu trúc dạng vòng như vậy. Chẳng hạn với fructozơ-. 

HOCố ỉ o bl,OH Hodh-C-ắH HCXxựoH • HOcẪ, 0 OH 

s|r K0S2 = HO-±- 0 HO-Í- 0= H0S2 


a-D~fhictofuninoza 


p-D- fructoíurano2ơ 





——OH 
CH;OH 
D-frucozơ 


a-D-fructopừanozợ p-D- fructopiranozơ 

D-fructozơ cũng có D-fructopiranozơ và D-fructofiiranozơ, nhưng dạng vòng 5 cạnh loại 
D-fructdfuranozơ phổ biến hơn. Khi khép vòng thì cacbon sô' 2 trồ nên bất đõí nên toàn bộ 
vòng có 4C\ Các monozơ tồn tại ờ dạng vòng là chủ yếu, còn dạng mạch hà có nống độ quá 
nhỏ. Thí dụ, D-glucozợ dạng mạch hở (dạng anđehit) chiếm tỉ lệ nhỏ hơn 0,õ%. Chính vì 
vậy, mậc dù có nhóm chức anđehit nhưng D-glucozơ không cho phân úng với thuốc thừ 
Ship và phản ứng cộng bisunSt (NaHCC> 3 ). 

D-glucozơ tồn tại ở dạng vòng nào là chủ yếu (piranozơ hay íũranozơ)? Haworth đã xác 
định độ Iđn của vòng D-gIucozơ theo sơ đồ sau (ông là giảng viên Đại học Tổng hợp 
Birmingham, Vương quốc Anh, đă dược giải thưởng Nobel về cóng trình xác định độ lớn 
của vòng glucozơ): 


r:T.Ti] 


















CHO 



COOH 

CH,0 

COOH 

Axit 2,3.4' trimetoxiglutaric 
(I- không quang hoạt) 



COOH 

-4-och, 

CH,0 j— 

COOH 

Axit đimctoxisucxinic 
(II- quang hoạt) 


Trước hốt, lấy D(+)-glucozo cho metyl hóa từ tác nhân metyl hóa nhẹ (CH3OH + H< 
khan) đến tác nhân metyl hóa mạnh (CH 3 >2SO« + NaOH hay CH3I + AgOH. Sau đó, lí 
phẩm cho thủy phân và tác dụng tiếp với axit HNO3. Cuốỉ cùng so sánh sản phẩm 1 
mật hoạt động quang học. 

Thực tế thu được sản phẩm (ĩ) và một lượng nhỏ (II) nên D-glucozơ tồn tại dạng VÒI 
piranozơ ỉà chủ yếu. 
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o 1. a) Giải thích tại sao glueozơ cũng chứa nhóm chức CH=0 nhưng không tham gia phần 
ứng với NaHSOii như anđehit và metyl xeton? 

b) Anđehit và glucoaơ đều c6 phản ứng tráng bạc. Cho biết tại sao thực tế người ta chì 
dừng glucozơ để tráng ruột phích, làm gương soi, làm gương trang tri? 

£3 2. a) Phân biệt các gluxỉt; monosaccarìt (đường đơn), đisaccarit (đường dôi) và polisaccarit 
(đường đa). 

b) Trình bày thí nghiệm chứng minh cấu tạo mạch bỏ cùa glucoxơ. Tù đó suy ra công 
thức cấu tạo của glucozơ và phần biệt D-glucozơ với L-glucozơ. 

c) Trong dưng dịch nước, phẵn tử glucozơ tồn tại rất ít ở dạng mạch hở (1%) và chù yếu 
ở dạng mạch vồng 6 cạnh (99%) do phản ứng cộng nhóm OH ở c 5 vào nhóm c =0 tạo 
ra 2 dạng vòng a-glucozơ và p-glucozơ. Viết sơ đồ phản ứng chuyển hoá dạng mạch 
hở và mạch vòng. 

đ) So sánh đặc điểm cấu tạo và tính chất hoá học của g!ucozơ và fructozơ. 

□ 3. Do tôn tại một cần bàng giữa andohexozơ và 2-xetohexozơ trong môi trường kiềm mà 
2-xetohexozơ phản ứng được với thuốc thứ Fehling. 

a) Giải thích sự tổn tại của cần bàng này. 

b) Giải thích sự hình thành hai đồng phàn dia andohexotơ. 

□ 4. Giải thích ngắn gọn tại sao: 

a) Ở nhiệt độ phòng glucozơ, fructozơ (M = 180 đvC) đều ở trạng thái rắn, trong khi dỏ 
axit oleic có phân tử khối lớn hơn rất nhiều (M = 282 đvC) lại ỉà chất lỏng? 

b) Glucozơ, frutozơ đều tan tốt trong nước? 

□ 5. Từ các dữ kiện sau cho biết D~glucozo là furanozo hay pyranozo? Gọi tên các sản phẩm 
trung gian cùa quá trình này: 

D-glueozờ MeOH C ' A , B <n*q , c HNO ' » 

axit 2,3-Dimetoxisucxinic + axit 2,3,4-trimetoxiglutaric. 

□ 6. Giải thích ngắn gọn tại sao: 

a) Các đisaccarít có nhiệt độ nóng chảy cao hơn các monosaccarit ? 

b) Saccarozơ không có tính khử còn mantozơ thì có tinh khử ? 

c) Các đisaccarit tan tốt trong nước ? 

□ 7. a) Cho biết cấu tạo các chất trong sơ đồ chuyển hóạ dưới dây: 

Andohexozơ NHạOiựbaH) ) H > J M*OMc/MeỌH >K 

b) Giải thích bước cuôl cùng. 

c) Cấu trức mạch thay đổi như thế nào? 

d) Phương pháp này có tên gọi là gì? 

e) Cho kết luận về khả năng hình thành đổng phân epime. 

Q 8. a) So sánh tính chất hoá học cùa saccarozơ và mantozơ 

b) Cho nước brom vào dung dịch saecarozơ và vào dung dịch mantozơ. Trường hợp nàỡ 
ị xẩy ra phàn ứng và viết phương trình phản ứng? 

□ 9. a) Hãy viết cãc phương trình phản úmg của saccarozơ vói anhiđrit axetic (lấy dư, xúc 
tác OÍT ). 

b) Khi đun nóng sản phẩm phản ứng ố câu a) với dung dịch NaOH và sau đó với dung 
dịch HC1 sẽ thu dược những gluxit nào? 
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□ 10. Tinh, thành phần % các anome thu được tại cân bàng hình thành do sự nghịch 
chuyển của glucozơ, biết giá trị góc quay cực riêng của a và p-D-glucozơ lần lượt bàng 
+ 112°, +19° và giá trị góc quay cực của hỏn hợp tại cân bàng là +52,7°. 

□ 11. Hây viết công thức cấu tạo của a-mantozơ. Từ dó: 

a) Xác định công thức cẩu tạo của p-mantoaơ, biết ràng nó chỉ khác a-mantozơ ở chỗ gốc 
glucozơ thứ hai (gốc bên phải) ở dạng p. 

b) Xác định công thức cấu tạo cùa xenlobiozơ, biết ràng nó chỉ khác P-mantozơ ở chỗ gốc 
glucozơ thứ nhất (gốc bên trái) ở dạng p. 

c) Dựa vào công thức cấu tạo hãy dự đoán tính chất của xsnlobiozơ. 

□ 12. Lập luận xác dinh cấu trúc của gentiobĩozcf C l 2 H 22 Oii, biết rằng genũobíozơ có khả 
năng nghịch chuyển và khi thủy phân bới men emulsin tạo D-glucozơ. Thủy phân sản 
phẩm metyl hóa của gentiobiozơ sinh ra 2,3.4,6-tetra-0-metyl-D-glucopyranozơ và 2,3,4- 
trl-0-metyl-D-glucopyranozơ. 

□ 13. a) Một số bệnh nhân phải tiếp đường (tiêm hoậc truyền dung dịch đường vào tĩnh 
mạch). Dó là đường gì có phải saccarosơ không, vì sao? 

b) Có thể dùng saccaroeơ để sản xuất rượu được không, vi sao? 

□ 14. a) Từ các dữ kiện sau đây hãy xác định cấu trúc của saccarozơ (một loại đường àn 
phổ biến được tách từ cây mía và cù cải đường) : (í) nó không khử được thuốc thử 
Pehling và không nghịch chuyển, (ii) Khi thủy phần bkng men mantaza hoặc emulsin 
đều tạo sản phẩm là D-glucozơ và D-fructozơ. (iii) Metyỉ hóa sau đó thủy phân tạo ra 
2,3,4,6-tetra-0-metyl-D-glucopyranozơ và te.trametyl D-fructozơ. 

b) Phần nào của cấu trúc không chưa được xấc định? 

c) Gọi tên saccarozơ theo danh pháp IUPAC. 

□ 15. a) Định nghĩa đường nghịch chuyển. 

b) Tính góc quay cực riêng của đường nghịch chuyển, biết rằng D-glucozơ có [<x]d = 52,7° 
và D-fructozơ có [aJ D = -92,4°. 

□ 16. Trong mật mía có một chất đưừng không có tính khử là Raíĩnozơ có công thức phân 
tử C 18 H 32 O 16 (A). Thuỷ phân hoàn toàn (A) thu đuợc D-glucozơ (B), D-íructozơ (C) và Đ- 
galactozơ (D) là đồng phân epime của D-glucozơ ố cacbon số 4. 

a) Viết công thức Pisher và Haworth dạng vòng phẳng 5 cạnh và 6 cạnh của D-galactoz 0 . 

b) Hiđro hoá glucozơ, íuctoxơ và galactozơ thu được các poliancol. Viết công thức cấu 
trúc của các poliancol tương ứng với (B), (C) và (D). 

c) Thuỷ phân không hoàn toàn (A) nhờ enzim a-galactozidaza (enzim xúc tác cho phản 
ứng thuỷ phân các a-galactozit) thu được a-D-galactozơ và saccarozơ. Nếu thuỷ phân 
(A) bằng enzim inveeta (men thuỷ phân saccarocơ) lại cho D-fructozơ và 1 đisaccarit. 

Metyl hoá hoàn toàn (A) nhờ hỗn hợp CH31 và Ag?0, sau đó thuỷ phân sàn phẩm matyl 
hoá thu được l,3,4,6-tetra-0-metyl-D-fructozơ (E); 2,3,4,6-tetra-0-metyl-D-galactozơ (G) 
và 2,3,4-tri-0-metyl-D-glucozơ (H). 

Viết công thức cấu trúc của (E), (G), (H) và (A). 

□ 17. Cho biết sản phẩm tạo thành khi thủy phân saccarozơ đã được metyl hóa hoàn toàn. 

□ 18. Lập luận xác định cấu trúc cùa một đisacearit (A) có công thức phàn tử CioHigOs, 
biết rằng khi oxi hóa bời brom, sau đó metyl hóa và cuối cùng xử lí với men mantaaa 
thì thu được sản phẩm là 2,3,4-tri-0-metyl-D-xylozơ và axit 2,3-đi-O-metyl-L-arabinoic. 
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□ 19. Melexitozơ (CisHsíỌie) là đường không khử, có trong mật ong. Khi thuỳ phân hoàn 

toàn 1 mol melexitozơ bằng axit sẽ nhận được 2 moi D-glucozơ và 1 mol D-fructozơ. Khi 
thuỷ phân không hoàtí toàn sẽ nhổn dược D-gỉucozơ và đisaccarit furànozơ. Khi thuỷ 
phán nhờ ènzim mantaza sẽ tạo thành D-glucozơ và D-frutozớ, cộn khi ;thuỷ'phán nhờ 
enzim khác sẽ nhân được saccarosơ. . - • * 

J> * • . * t _ . . 

Metyl hoá 1 mol melexitozơ rồi thuỷ phân sẽ nhận được 1 mol l,4,6-tri-0-metyl-D-frutozơ 
và 2 mol 2,3,4,6-tetra-0-metyl-D-glucozơ. 

a) Hảy viết còng thức cấu trúc của meIexitozơ. Viết công thức cấu trúc và gọi tên hệ 
thống của furanozơ. 

b) Hãy chĩ ra rằng, việc không hình thành íomanđehit trong sản phẩm oxi hoá bàng 
IIỈO 4 chứng tỏ câu trúc furanozơ (vông 5 cạnh) hoặc piranozơ (vòng 6 cạnh) đối vtì 
mát xích fructozơ và piranozơ hoặc heptanozơ (vồng 7 cạnh) đốì với mắt xích glucozơ. 

c) Cần bao nhiêu moi HIO 4 dể phân huỷ 2 mắt xích glucozơ có cấu trúc heptanozơ và sẽ 
nhận dược bao nhiêu mo) axit fomic? 

□ 20 . a) Cho biết các sản phẩm tạo thành khi cho HIOi tác dụng với (i) HOCH 2 -CHOH- 
CHOH-CHOH-CHOH-CHO (andozơ) và (ii) HOCH 2 -CHOH-CHOH-CHOH-CO-CH 20 H 
( 2 -xetozơ). 

b) Dựa trên loại phản ứng này trinh bày một phương pháp đơn giản phản biệt hai đồng 
phân nầy. 

□ 21. X là một đisaccarit không khử được AgNOa trong dung dịch amoniac. Khi thuỷ phân 
X tạo ra sản phẩm duy nhất là M (D-anđozơ, cố công thức vòng ở dạng a). M chĩ khác 
D-ribozơ ở cấu hình nguyên tử Cị. Biết: 

M - r^ĩ rN » Q dẫn xuất 2,3,4-tri-O-mctyl cùa V 

(xt Hơ) (xt OH3 (xt H ) 

a) Xác định công thức của M, N, Q và X (dạng vòng phảng). 

b) Viết sơ đồ các phản ứng đă xảy ra. 

□ 22 . Viết sơ đồ các phương trình phản ứng thực hiện chuyển hoá; 

D-glucozơ -* L'glucozơ 

□ 23. a) Tinh bột gì? Amilozơ và amilopectin là gỉ? Cấu tạo như thế nào? Vì sao chứng 
không cho phản ứng tráng bạc? 

b) So sánh và giải thích tính tan trong nước của amilozơ và amilopectin. 

c) Xenỉulozơ là gì? Cấu tạo như thế nào? Hây nêu điểm khác về cấu tạo giữa tinh bột và 
xenlulozơ. 

d) Vì sao xenlulozơ và amilopectin đều có nhiều nhóm -OH nhưng cả hai đểu không tan 
trong nước? 

e) Vì sao xenỉulozơ và tinh bột đều không có phản úng tráng bạc, không phản ứng với 
Cu(OH)ị? 

□ 24. a) Xác định khôi lượng phân tử trung bình của tinh bột, biết rằng ở 25°c dung dịch 
nước cùa tinh bột có áp suất thẩm thấu n = ỗ.o.io^atm . 

b) Với mầu thử này trung bình có khoảng bao nhiẻu cấu tử glucozơ trong một phần tử 
tinh bôt. 

□ 25. Hãy cho biết: 

a) Đường kính, đương phèn, dương thốt nốt, đường cát, dường hoa mai là gì? giống và 
khác nhau như thế nào? 

b) Mật ong và mật mía là gì? 

c) Làm thế nào dể tin ràng dường ở trong cốc trà đường không bị thuỷ phân? 
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» 26 . Để so sánh độ ngọt của các loại đường, người ta chọn độ ngọt của gIucozơ làm đơn vị, 
ĩ‘fchi đó độ ngọt cùa một sô' saccarit và saccarin (đường hoá học có công thức phân tử là: 

I ^Cỏ —_ 

C 7 H 5 0 3 NS và CTCT là CộỊHU J>n 

-- so 2 ' 

được điểu chế từ toluen) là như sau: 

Chất ngọt: Glucozơ Frutozơ Saccarozơ Saccarin 

Độ ngọt : 1 1,65 1,45 435 

a) Saccarin có thuộc loại saccarit không? Tại sao? 

b) Để pha chế một loại nước giải khát, người ta dìmg 30 gam saccarozơ cho 1 lít nước. Hỏi 
nếu dùng 30 gam saccarin thì sẽ được bao nhiêu lít nước có độ ngọt tương đương vớỉ loại 
nước giải khát dã nêu? 

c) Saccann dừng để làm gì? Vì sao không nên lạm dụng saccarin treng chế biến đồ ản, 
đồ uống? 

|§3 27. Từ nhân tế bào người ta tách được một chất có công thức phân tử CsHioOs gọi là 
ribozơ. Chất này tham gia phản ứng với dung dịch AgNOs trong NH 3 và làm mất màu 
; nước brom. Phương pháp cộng hưởng từ hạt nhần cho tháy nó có 4 nhóm OH dính vơi 4 
Ị nguyên tử cacbon. 

: a) Xác định cậc nhóm chức và viết công thửc cấu tạo của ribozơ. 
b) Viết các phương trình phản ứng đả nêu. 

0 28. Mạch nha là gì? Nêu ủng dụng? Được sản xuất như thế nào? Thành phần hoá học 
khác tinh bột như thế nào? 

•ũ 29. Khi thuỷ phân đến cùng tinh bột bằng dung dịch axit clohiđric người ta chi thu được 
một sản phẩm duy nhất là glucozơ. Khi thuỷ phân tinh bột bằng men amilaza thì thu 
được hai đisaccarit là mantozơ và iso-mantozơ. 

a) Dùng công thức phân tử viết phương trình phản ứng và giải thích. 

b) Dựa vào công thức cấu tạo của tinh bột hãy viết công thức cấu tạo của mantozơ và 
isomantozơ. 

□ 30. Khi metyl hóa và thụy phân amylopcctin, một thành phần của tinh bột có khả năng hòa 
tan trong nước, tạo sản phẩm chính tương tự amylozơ. Tuy nhiên còn cớ một phần các sân 
phẩm khác như 2,3,4,6-tetra-O- metyl-D-glucopvranozơ (chiếm hàm lượng khoảng 5%) và 
khoảng 5% 2,3-di-0-metyl-D-glucopyranozơ. Lập luận xác định cấu trúc của amylopectin. 

□ 31. Hãy giải thích các hiện tượng sau: 

a) Nhỏ dung dịch iot vào hồ tinh bột tháy có màu xanh, đun sôi lên thấy mất màu, để 
nguổi lại xuất hiện màu xanh. 

b) Nhỏ dung dịch iot vào một lát sàn hoặc một lát chuối xanh thấy chúng chuyển từ 
màu trắng sang xanh. Nhỏ dung dịch iot vào một lát cát từ thân cây sắn hoặc cây 
chuôi thì không thấy chuyển màu. 

c) Trong hạt cây côi thưòng có nhiều tinh bột. 

d) Cơ thể người không tiêu hoá được xenlulozơ trong khi động vật nhai lại (trâu, bò, ...) 
lại tiêu hoá được một cách dễ dàng. 

Q 32. Khi thuỷ phân không hoàn toàn xenluloaơ người ta thu được một đisaccarìt là xenlobiozơ 

(C12H22O11). 

a) Dựa vào công thức cấu tạo cùa xenỉulozơ hãy viêt công thức cấu tạo của xenlobiozơ. 

b) So sánh xeniobiozơ với mantozỡ về cấu tạo và tính chất hoá học. 
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□ 33. a) Glycogen là gì và glycogen khác tinh bột ờ điểm nào? 

b) XenluIozơ là gì và cấu trúc của xenlulozơ khác gi so với tinh bột? 

□ 34. Xác định X, Y trong mỗi sơ đồ sau và viết các phương trình phán ứng: 

a) C 6 H 12 0, -> X -> CH 3 COOH b) C 6 H 12 0c -> Y -> CaCOs 

□ 35. Hợp chất A là nhừng tinh thế không màu, có vị ngọt, tan dễ trong nước. Khi thuỷ 
phân, chất A tạo nên 2 chất có khối lượng phân tử gần bàng nhau, một trong hai chất 
đó là chất B có khả nâng tham gia phản ứng tráng bạc tạo thành chất c còn chất kia 
không tham gia. Nêu các công thức có thể có cùa các chát A, B và c. Viết phương trình 
phản ứng dà nêu. 

□ 36. Hợp chất A là chất bột màu tráng không tan trong nước, trương lên trong nước nóng 
tạo thành hồ. Sản phẩm cuối cùng của quá trình thuỷ phân là chất B. Dưới tác dụng của 
enzìm của vi khuẩn lacticaxit, chất B tạo nền chất c có hai loại chức hoá học. Chát c 
có thể được tạo nên khi sữa bị chua. Viết cõng thức cùa các chát A, B, c và các phương 
trình phần ứng. 

□ 37. Hợp chât A là chất rắn dạng sợi, không tan trong nước và trong các dung môi hữu 
cơ thông thường. Khi tác dụng với lượng dư axit nitric, hợp chất A biến thành este B, 
còn khi tác dụng với lượng dư anhiđrit axetic, biến thành este c. Viết công thức của các 
chết A, B, c và phương trình phản ứng. 

Q 38. Viết sơ đồ phản ứng điều chế rượu etyiic trong công nghiộp tin 
a) Tinh bột. b) Xenlulozợ. c) Etilen. 

So sánh ưu nhược điểm cùa mỗi phương pháp. 



□ 1. Cho các hoá chất: Cư(OH)ỉ (1); dung dịch AgNOyNHs (2); Hỉ/Ni, t° (3); H 2 S0 4 loãng, 
nóng (4). Mantozơ cổ thể tác dụng với các hoá chất: 

A_(ĩ) và(2) B. (2) và (3) c. (3) và (4) D. (1), (2) và (4) 

□ 2. Xenlulozơ trinitrat là chát dễ cháy và nể mạnh, được điều chế từ xenluJozơ và axit 

nitric. Thể tích axit nitric 63% có d = l,52g/ml cần để sản xuất 594 g xenlulozơ trinitrat 
nếu hiệu suất đạt 60% là 

A. 324 Oml B 657,9ml c. 1520,Oml D. 219,3ml 

□ 3. Chất nào sau dây không thể trực tiếp tạo ra glucozợ? 

A. Xenlulozơ và H 2 0 B. HCHO 

c. C0 2 và HaO D. c và H 2 0 

□ 4. Cho 360 gam glucozơ lên men thành ancol etylic (giả sử chỉ cổ phản ứng tạo thành 
ancol etylic). Cho tất cả khí CO 2 hấp thụ vào dung địch NaOH thi thu được 212 gam 
NasCOs và 84 gam NaHCOs- Hiệu suất của phàn ứng lên men ancol là 

A. 50% B. 62,5% c. 75% D. 80% 

□ 5. Thuốc thử cần để nhận biết 3 chất lỏng hexan, glixerol và dung dịch glucozơ là 

A. Na B. dưng dịch AgN0 3 /NH3 

c. dung dịch HC1 D. Cu{OH >2 
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□ 6 . Lượng glucozơ thu được khi thuỷ phân lkg khoai chứa 20% tinh bột (hiệu suất dạt 
81%) là 

A. 162g B. 180g c. 81g D. 90g 

□ 7. Bể phân biệt các chất: CH 3 CH 0 , CsHiĩOe (glucozư), glixerol, etanol, lòng trắng trứng 
ta chỉ cần dùng thêm một thuốc thử là 

A. dung dịch AgNOs/ NH 3 B. nước brom 

c. kim loại Na D. Cu(OKh 

□ 8 . Cặp gồm các polĩsaccarit là 

A. saccarozơ và mantozơ B. glucozơ và fructozơ 

c. tinh bột và xenlulozơ. D. fvuctozơ và mantorơ 

□ 9. Dung dịch dược dùng làm thuốc tăng lực trong y học là 

A. saccarozơ B. glucozơ c. fructozơ D. mantozơ 

□ 10. Một loại tinh bột có khối lượng moỉ phẫn từ là 29160u. Sô' mắt xích (CịìH^Os) có 
trong phân tử tinh bột đó là 

A. 162 B. 180 c. 126 D. 108 

□ 11. Dể điều chế 45 gana axit iactic tữ tinh bột qua con đường lên men lactic, hiệu suất 
thủy phân tinh bột và lên men lactic tương ứng lâ 90% và 80%. Khôi lượng tính bột cần 
dùng là 

A. 50g B. 56,25g c. 56g D. 62,5g 

□ 12. Có 4 châ't: Axit axetic, glixerol, ancol etylic, glucozơ. Chỉ dùng một thuốc thử nào 
sau dãy có thể phân biệt được 4 chất trên? 

A. Quỳ tím B. CaCOa c. CuO D Cu(OH) 2 /OH 

□ 13. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol một cacbohĩđrat X thu dược 52,8 gam C0 2 và 19,8 gam 
HiO. Biết X có phản ứng tráng bạc, X là 

A. glucozơ B. fmctozơ c. saccarozơ D. mantozơ 

□ 14. Xenlulozơ được cấu tạo bởi các gốc: 

A. a-gIucozơ B. a -fructozơ c. /ổ-glucozơ D. p -fructozơ 

□ 15. Từ m gam tinh bột điéu chê' được 575ml ancol etyỉic 10° (khối lượng riêng của ancol 
nguyên chảt là 0,8 gam/ml) với hiệu suất của quá trình là 75%. Giá trị cùa m là 

A. 108 B. 60,75 c. 144 D 135 

□ 16. Khi thuỷ phân tinh bột trong môi trường axit vô cơ, sân phẩm cuồì cùng là 

A. glucozơ B. fructozơ c. saccaroxơ D. mantozơ 

□ 17. Để phân biệt các dưng dịch riêng biệt mất nhãn gổm: glucozơ, sacarozơ, anđehit 
axetic, ancol etylic. hồ tinh bột, ta đùng thuốc thử: 

A. I 2 và Cu(OH) 2> t° B. I 2 và AgNOả/NHs 

c. lã và HNO3 D. AgNOj/NH 3l HNO3, Ha (t°) 

□ 18. Dãy các chất đểu tác dụng được với xen!ulozơ: 

A. Cu(OH)a, HNO3 B. [CuLNHahKOHla, HNOs 

c AgNCVNHs. HaO (H*) D. AgNOs/NHs, CH 3 COOH 

□ 19. Dây gồm các dung dịch đều tác dụng với dung địch AgNOs/NHá là 

A. glucozơ, fructozơ, saccarozơ. c. glucozơ, íructozơ, mantozơ. 

B. glucozơ, saccarozơ, mantozơ. D. glucozơ, mantozơ, glixerol. 
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□ 20 . Giả sử 1 tẫh mía cây ép ra được 900kg nước mía c 6 nồng độ saccarozơ là Ĩ4%. Hiêu 

suất của quá trình sản xuất saccarozơ từ nước mía đạt 90%. Vậy lượng đưỉmg cát trắng 
thu được từ 1 tấn mía cây là 

A. 113,4kg B. 810,0kg c. 126,Okg D. 213,4kg. 

Q 21 . Saccarit nào sau đây không bị thuỷ phân ? 

A. Glueosơ B. Sacearozơ c. Mantozơ D. Tinh bột. 

□ 22. Để phán biệt glũcozơ và fructozơ, ta có thể dùng thuốc thử là 

A. nước vôi trong B. nước brom c. AgNOa/NHa D. dung dịch NaOIỈ. 

□ 23. Cho m gam tinh bột lẽn men để sản xuất ancol etylic, toàn bộ lượng CO 2 sinh ra cho 

đi qua dung dịch Ca(OH >2 thu dược 200 gam kễt tủa, đun nóng dung dịch nước lọc thu 
dược thèm 200 gam kết tùa. Biết hiệu suất mồi giai đoạn lên men là 75%. Giá trị m là 
A. 860 B. 880 c. 869 D. 864 

□ 24. Phản ứng nào sau dây không dùng để chứng minh đặc điểm cấu tạo phân tử g!ucozơ? 

A. Phàn ứng với NaOH để chứng minh phân tử cd nhóm OH. 

B. Hoà tan Cu(OH)ỉ để chứng minh phân tử có nhiều nhỏm OH kề nhau, 
c. Phán ứng vời 5 phân tử CH 3 COOH đề chứng minh có 5 nhóm OH. 

D. Phản ứng với AgỉO trong NH 3 để chúng minh phân tử có nhóm CHO. 

.□ 25. Muốn xét nghiệm sự cổ mặt cùa đường trong nước tiểu không thể dùng nước thuốc 
thử nào sau dây? 

A. Thuốc thử Fehlinh (phức Cu 2 * với ion tactrat) 

B. Thuốc thử tolen (phức Ag* với NH 3 ) 
c. Cu(OH )2 

D. Dung dịch vôi sữa 

□ 26. Chọn phát biểu dũng vé cacbohiđrat: 

A. Cacbohidrat là một loại hìđrocacbon. 

B. Cacbohiđrat là họp chất tạp chức cố chứa nhiều nhóm -OH và có nhóm >CO trong phân tử. 
c. Cacbohidrat là hợp chất đa chức có chứa nhiều nhóm -OH và có nhóm >CO trong phán tử. 
D. Cacbohiđrat là hợp chất có công thức chung là C n (H 20 )n. 

□ 27. Cho các dung dịch không màu: HCOOH, CH 3 COOH, glucozơ (CeHiỉOe ), gìixerol, 
C 2 H 5 OH, CH 3 CHO. Dùng nhũng cặp chất nào có thể nhận biết được cả 6 chất? 

A. Cu(OH> 2 , quỳ tim. dung dịch AgNƠ 3 trong NH 3 

B. Quỳ tím, NaOH và dung dịch AgNOstrongNHs 
c. Cu(OH) z , dung dịch AgNOj trong NH 3 và NaOH 
D. Quỳ tím, dung dịch AgNOa trong NH 3 và H 2 SO 4 

□ 28. Chia m gam chất X thành 2 phần bằng nhau: 

- Phần I: Đem phân tích xác dịnh được công thức của X là glucozơ. 

- Phán 2: Đem thực hiện phản ứng tráng bạc thu được 27 gam Ag. 

Giả sử phản ứng xảy ra hoàn toàn thì m có giá trị là 

A.22,50 B.20,25 c. 40,50 D. 45,00 

□ 29. Khôi lượng glucozơ dùng để diều chế 5 lit ancol etylic với hiệu suất 80% (khôi lượng 
riêng của ancol etylic là 0,8 g/ml) là 

A. 2,504kg B. 3,130kg C. 2,003kg D. 3,507kg 
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! đơn giản nhất (công thức thực nghiệm) của X là 

A- C3ỈĨ4O2 B. C ìo H 14 0 7 C- CiịHiíOt D. C12H14O5 

31. Trong một nhà máy rượu, .người ta dùng nguyên liệu là mùn cưa chứa 50% xenlulozơ 
để sản xuất ancol etylic, biết hiệu suất cùa toàn bộ quá trinh là 70%. Để sản xuất 1 tân 
ancol etylic thi khối lượng mùn cưa cần dùng là 

A. 500kg B. 505Ikg C. 6000kg D. 5031kg 

I sũ 32. Thuỷ phán m gam tinh bột. sản phẩm thu được đem lên men để sản xuất ancol 
>: ctylic, toàn bộ khí CO 2 sinh ra cho qua dung dịch Ca(OIi )2 dư, thu được 750 gam kết 
: tủa. Nếu hiệu suất mói giai đoạn là 80% thi giá trị m là 
I A- 949,2 B. 607,6 c. 1054,7 D. 759,4 

□ 33. Trong công nghiệp để sản xuất gương soi và ruột phích nước, người ta đã sử dụng 
ĩ chất nào để phản ứng với AgNOa trong NHj ? 

A. Axetilen B. Anđehit íbmic c. Glucoso D. Saccarozơ 

□ 34. Glucosơ không phản ứng với chất nào sau dày ? 

A. (CHsCOhO - B. H 2 O 

c. CụCOHh D. Đung địch AgN<VNH 3 

35. Khảng định nào sau đây là đúng? 

A. Saccarozơ và mantorơ đều là đồng phân của nhau. 

B, Tinh bột và xenlulozơ là dồng phân của nhau. 

c. Fructozơ không tham gia phản ứng tráng bạc khi cho tác dụng với AgNOs/NHa dư. 

D. Saccarozơ và saccarũi đều là đồng đảng của nhau. 

□ 36. Cho m gam hỗn hợp glucozơ, saccarozơ tác dụng hoàn toàn với dung dịch 
AgNOs/NHa thu được 9,72 gam Ag. Cho m gam hỗn hợp trên vào dung dịch HỉSO* 
loãng đến khi thựỷ phân hoàn toàn. Trung hoà hết axit sau đó cho sản phẩm tác dụng 
hoàn toàn vdi dung dịch AgNOs/NHa thu dược 44,28 gam Ag. Giá trị m là 


A. 69,66 B. 27,36 c. 54,72 D. 35,46 

□ 37. Để diều chế xenlulozơ triaxetat người ta chó xenlulozơ tác dựng với chất nào sau dãy 
là tôt nhất? 

A. CH3COOH B. (CHịCOĩO c. CH3-CO-CH3 D. CIIsCOOCeHs 


□ 38. Trong mật ong thường có glucozơ, fructozơ, saccarozơ. Hàm lượng các gluxit trong 
mật ong tăng dần theo dãy sau: 

A. Glucozơ, fructozơ, saccarozơ B. Fructozơ, glucozơ, saccarozơ 

c. Saccarozơ, glucozơ, fructozơ D. Saccarozơ, fructo 2 ơ, glucozơ 

□ 39. Công thức chung của cacbohiđrat là 

A. CeH 12 0 6 B. C 0 H 2 c O tt c. C n (H 2 0 ) n D. (C 6 H w 0 5 ) r . 

□ 40. Chát nào sau đây không thề điều chê' trực tiếp từ glucozơ? 

A. Ancol etylic B. Sobitol C. Axit lactic D. Axit axetic 

□ 41. Cho 3 dung dịch: chuối xanh, chuối chín, KI. Thuốc thử duy nhất nào sau đáy có thể 
phân biệt dược 3 dung dịch nói trên? 

A. Khi O2 

c. Dung dịch AgNCh 


B. Khí O 3 
D. Hồ tinh bột 



□ 42. Đun nóng dung dịch chứa 36g glucozơ chứa 25% tạp chất với lượng dư dung 
AgN0 3 trong NH 3 thì lượng Ag tối da thư được là m gam. Hiệu suất phản ứng đạt 75% 
Giá trị m là 

A. 32,4 B. 43,2 c. 8,1 D. 24,3 

o 43. Thưỷ phân na gaxn xenlulozơ (cổ 25% tạp chất) sau dó lên men sản phẩm thu được 
ancol etylic (hiệu suất mỗi giai đoạn là 80%). Hấp thụ toàn bộ khi C0 2 thoát ra vào 
nước vôi trong dư thu được 20g kết tủa. Giá trị cùa m là 
A. 33,75 B. 31,64 c. 27,00 D. 25,31 

o 44. Khi cho một nhúm bông vào ống nghiệm chứa H 2 SC >4 đặc. Hiện tượng xảy ra 

A. Nhúm bông tan thành dung dịch trong suốt 

B. Nhúm bông chuyển sang màu vàng và sau đó chuyển thành màu đen 
c. Nhúm bông chuyển ngay thành màu đen 

D. Nhúm bông bốc cháy 

□ 45. Cho m gam hỗn hợp glucozơ, mantozơ tác dụng hoàn toàn với dung dịch AgNO/NH s 
thu dược 32,4 gam Ag. Cho m gam hỗn hợp gỉucozơ, mantozơ vào dung dịch H 2 SO 4 
loãng đến khi thuỷ phân hoàn toàn. Trung hoà hết axit sau đó cho sản phẩm tác dụng 
hoàn toàn với dung dịch AgNOyNHu thu được 45,36 gam Ag. Khối lượng gluCozơ trong 
m gam hỗn hợp là 

A 10,80 gam B. 14,58 gam C- 16,20gam D. 20,52gam 

□ 46. Glucozơ tồn tại bao nhiêu dạng mạch vòng? 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 47. Chất nào sau đây phản ứng được với cà Na, Cu(OH) 2 /NaOH và AgNOi/NHs? 

A-Glixerol B. Glucozơ c. Saccarozơ D. Anđehit axetic 

□ 48. Dung dịch saccarozơ tinh khiết không có tính khử nhưng khi đun nóng với dung 
dịch H 2 SO .1 lại có thể cho phản ứng tráng bạc. Đứ là do 

A. Đã có sự tạo thành anđehit sau phản ứng. 

B. Saccarozơ tráng bạc dược trong môi trường axit. 

c. Saccarozơ bị thuỷ phân tạo thành glucozđ và fructozơ. 

D. Saccaroxơ bị chuyển thành mantozơ có khả nâng tráng bạc. 

□ 49. Trong công nghiệp chế tạo ruột phích, ngưồi ta thực hiện phản ứng hoá học nào sau đây? 

A. Cho axetilen tác dụng với dung dịch AgNCV NH3. 

B. Cho axit fomic tác dụng với dung dịch AgNCV NH 3 . 

c. Cho anđehit fomic tác dụng với dung dịch AgNOj/ NH 3 . 

D. Cho glucozơ tác dụng với dung dịch AgNOý NH3. 

Q 50. Khi ăn mía, phần gốc ngọt hơn phần ngọn, nguyên nhân là 
A- Phần gốc nhiều hàm lượng đạm nhiều hơn phần ngọn. 

B. Phần gôc là fructozơ, phần ngọn là saccarozơ. 
c. Phần gốc cổ hàm lượng đường nhiều hơn phần ngọn. 

D. Phần gốc có hàm lượng muốĩ nhiều hơn phần ngọn. 

□ 51. Đường saccarozơ (đường mía) thuộc loại saccarit nào? 

A- Monosaccarit B. Đisaccarit c. Polisaccarit D. Oligosaccarit 
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52- Phản ứng nào sau đẵy dimg để chúmg minh trong công thức câu tạo của glucozơ có 
nhiều nhóm hiđroxyl (-OH)? 

A. Cho glucozơ tác dụng với Na thấy giãi phóng khí hiđro. 

B. Cho glucozơ tác dụng với Cu(OH)i ở nhiệt dộ thường, 
c. Cho glucozơ tác dụng với dung dịch AgNCV NH S . 

D. Cho glucozơ tác dụng với dung dịch brom. 

;Ĩ 3 53. Cho 3 nhóm chất sau: (1) Saccarozơ và dung dịch glucozcr 

(2) Saccarozơ và mantozơ 

(3) Saccarozơ,- mantozơ và anđehit axetic 
Thuốc thử nào sau dây cò thể phân biệt được các chất trong mỗi nhóm trên? 

A. Cu(OH V NaOH B. AgNCV NH 3 

c Na D. Bry H 2 0 

□ 54. Đốt cháy hựp chất hữu cơ X băng oxi thấy sản phẩm tạo thành gồm CƠ 2 , N 2 và hơi 
HsO. Hỏi X có thể là chất nào sau đây? 

A- Tính bột B. Xenlulozơ C. Chất béo D. Protein 

□ 55. Sắp xếp các chất sau theo thứ tự độ ngọt tăng dẩn: 

Gìưcozơ (1), fructozơ (2), saccarozơ (3), saccarin (4). 

A. (1) < (3) < (2) < (4) B. (2) < (1) < (3) < <4) 

c. ( 1 ) < ( 2 ) < (4) < (3) D. (4) < ( 2 ) < (3) < ( 1 ) 

□ 56. Khẳng định nào sau đây là không đủng? 

A. Khí NHa dễ bị hoá lòng và tan nhiều trong nưdc hơn khí CO 2 

B. Hầu hết các kim loại ờ trạng thái rắn. 

C. Glucozơ và fructozơ đều cổ khả năng tham gia phản ứng tráng bạc. 

D. Glucozơ và fructozơ đều có phản ứng thuỷ phân trong môi trường axit. 

□ 57. Dãy cốc chất nào sau đây dều có phán ưng thuỷ phân trong môi trường axit? 

A. Tinh bột, xenlulozơ, poltvinylelorua 

B. Tinh bột, xenlulozơ, protein, saccarozơ, chất béo 

C. Tinh bột, xenlulozơ, protôin, saccarozơ, glucozơ 

D. Tinh bột, xenlulozơ, protein, saccarozơ, polietilen 

□ 58. Đun nóng dung dịch chứa 18(g) glucozơ với AgNOa đủ phản ứng trong dung dịch 
NH 3 {hiệu suất 100%). Khối lượng Ag tách ra là 

A. 5,4 gam B. 10,8 gam c. 16,2 gam D. 21,6 gam 

□ 59. Cho xenlulozơ phản ứng anhiđrit axetic dư có HĩSƠ 4 inc, xúc tác thu được 6,6 gam 
axit axetic và 11,1 gam hỗn hợp A gồm xenlulozơ triaxetat, xenlulozơ điaxetat. Phần 
trăm khối lượng xenlulozơ triaxetat là 

A. 22 , 16 % B. 77,84% c. 75,00% D. 25,00% 

□ 60. Từ chất nào sau đây không thể điều chế trực tiếp được ancol etylic? 

A. Tinh bột B. Etylaxetat C. Etilen D. Glucozơ 

o 61. Hợp chất đường chiếm thành phần chù yếu trong mật ong là ' 

A. Glucozơ B. Fructozơ C. Saccarozơ D. Mantoiơ 

□ 62. Fructozơ không phản ứng được vớị chất nào sau đầy? 


A. Cu(OH) 2 / NaOH, t° 
c. H 2 / Ni, t° 


B. AgNOs/ NH 3 , t° 
D. HBr 
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□ 63. Chi dùng thêm 1 hoá chất nào sau đây để phân biệt 4 chất: Axit' axetic, glixerol^ 

ancol etylic, glucozũ? ị; 

A. Quỳ tim B. CaC0 3 c. CuO D. Cu(OH ) 2 

□ 64. Phản ứng nào sau đây chứng tó glucoxơ có dạng mạcli vòng? 

A. GIucozơ phản ủng với dung dịch AgNCy NH 3 . 

B. Glucoxơ phân úng với Cu(OH)j/ OHT. 
c. Glucosơ phân ứng với CHiOH/ H\ 

D. GIucozơ phân ứng với CH 3 COOH/ H 2 SO .1 dặc. 

□ 65. Đé phân biệt dược dung dịch cùa các châ't: glucozơ, glixerol, etanol, íbrmandehit, chỉ 
cẩn dùng một thuốc thử là 

A. CutOHV OH B. [AgtNHshlOH c. Nước brom D. Kim loại Na 

□ 66 . Một dung dịch có các tính chất: 

- Phản ứng làm tan Cu(OH >2 cho phức đồng màu xanh lam. 

- Phản ứng khử [AgtNHíUOH và Cu(OH )2 khi đun nóng. 

- BỊ thuỷ phân khi có mặt xúc tác axit hoâc ènzim. 

Dung dịch đó là 

A. glucozơ B. mantozơ c. saccarozơ D. xenlulozơ 

□ 67. Phản ứng tổng hợp glucozơ trong cây xanh cần được cung cấp năng lượng: 

6 CO 2 + 6 H 2 O + 673kcal # CệHiĩOc +■ ỔO 2 

Khôi lượng glucozơ sản sinh được của 100 lá xanh trong thời gian 3 giờ là (biết trong thời 
gian ây 100 lá hấp thụ một năng lượng là 84,125 kcal nhưng chi có 20% năng lưọng dược sử 
dụng vào phàn ứng tổng họp glucozơ) 

A. 22,5 gam B. 4,5 gam c. 112,5 gam D. 9,3 gam 

□ 68. Cho sơ đổ: Tình bột -* glucozơ-» sobitol 

Khối lượng sobitol thu dược khi thuỷ phản 50 gam tinh bột có 2,8% tạp chất trơ là (biết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn) 

A. 54,6 gam B. 56,2 gam c. 54,0 gam D. 51,8 gam 

□ 69. Dường nào sau đây không thuộc loại saccarit? 

A. Sacearin B. Saccaxozơ c. Mantozơ D. Glucozơ 

□ 70. Điều khảng định nào sau dây không đúng? 

A. Glucozơ và fructozơ là hai chất đồng phân của nhau. 

B. Glucoaơ và frvictozơ dều tác dụng với Cu(OH)a( NaOH. 
c. Glucotơ và fructozơ đều tham gia phản ứng tráng bạc. 

D. Glucozơ và fructozơ đếu làm mất màu nước brom. 

□ 71. Cho 48,6 gam xenluloaơ phản ứng 30,6 gam anhidrit axetic có H 2 SO 4 đạt, xúc tác tbu 
dược 17,28 gam xenlulozơ triaxetat. Hiệu suẫit phản ứng là 

A. 60% B. 40% c. 10% D. 20% 

□ 72. Một hợp chất cacbohiđrat X có các phản ứng theo sơ đổ sau: 

X —C ụ(OH >2 / NaOH t D un g dịch xanh lam —-—> Kết tủa đỏ gạc h . 

Vậy X không thể là 

A. glucozơ B. fructozơ c. saccarozơ D. mantozơ 
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□ 73. Giữa saccarozơ và glucozơ có dặc điểm gì giống nhau? 

A. Đều được lấy từ củ cải đường 

B. Đều có trong biệt dược “huyết thanh ngọt” 
c. Đều bị oxi hoá bởi [Ag(NH 3 ) 2 ]OH 

D. Đều hoà tan được Cư(OH )2 ở nhiệt độ thường 

□ 74. Cãc khí tạo ra trong thí nghiệm phản ứng giữa saccaroaơ với H 2 SO 4 đậm đặc bao gồm: 

A. CO 2 và S0 2 . B. co* và H 2 S. c. COj và SO 3 . D. SOs và HoS- 

□ 75. Họp chất X là chất bột màu trắng không tan trong nước, trương lên trong nước nón 
tạo thành hồ. Sản phẩm CUỐI cùng của quá trình thuý phân là- chất Y. Dưới tác dụng cù 
enzìm của vi khuẩn axit lactic, chất Y tạo nên chất 2 có hai loại nhóm chức hoá họ< 
Chất 2 có thể được tạo nên khi sữa bị chua. X là 

A. saccarozơ B. tinh bột c. xenlulozơ D. mantozơ 

□ 76. Chất nào sau đây không tham gia phản úng với dung dịch NaHSOs băo hoà? 

A. Anđehit axetic B. Đimetylxeton c. Glucozơ D. Phenol 

□ 77. Trong dung dịch nứớc glucozơ tồn tại chủ yếu ỡ dạng: 

A. mạch vòng 6 cạnh B. mạch vòng 5 cạnh 

c. mạch vòng 4 cạnh D. mạch hd 

□ 78. Ở nhiệt độ thường, chất nào sau đây tổn tại ở trạng thái lỏng? 

A. Gỉucozơ B. Fructozơ c. Axit oleíc D. Tinh bột 

□ 79. Khí CO 2 chiếm 0,03% thể tích không khí. Thể tích không khí (đktc) dể cung cá 
CO 2 cho phản ứng quang hợp tạo ra 18g glucozơ là 

A. 4,032 lít B. 134,4 lít c. 448 lít D. 44800 lít 

□ 80. Lén men 100 gam glucozơ với hiệu suất 72% hấp thụ toàn bộ khí CO 2 vào dung dịc 
Ca(OH >2 thu đươc 2m gam kết tủa. Đun nóng nước lọc sau khi tách kết tùa thu dưc 
thêm m gam kết tủa. Giá tri m là 

A. 40 B. 20 c. 60 D. 80 

□ 81. Nhận định nào sau đây không đúng? 

A. Nhai kĩ vài hạt gạo sống có vị ngọt. 

B. Miếng cơm cháy vàng ở đáy nồi ngọt hơn cơm phía trên, 
c. Glucozơ không có tính khi/. 

D. Iot làm xanh hồ tinh bột. 

□ 82. Trong các chất sau. glucozơ, saccarozơ, xenlulo?ơ, anđehit axetic. Chất nào có hà 
lượng cacbon thấp nhất? 

A. Glucozơ B. Saccarozơ c. XenluIozơ D. Anđehit axetic 

□ 83. Nhận xét nào sau đây không đúng? 

A. Nhô dung dịch iot vào hồ tinh bột thây có màu xanh, dem đun nóng thấy mất mà 
để nguội lại xuất hiện màu xanh. 

B. Trong nhiểu loại hạt cây cốỉ thường có nhiều tinh bột. 

c. Nhò dưng dịch iot vào một lát chuối xanh thấy màu miếng chuối chuyển từ trái 
sang xanh nhưng nếu nhỏ vào lát chuôi chín thì không cô hiện tượng gì. 

D. Cho axit nitric dậm đặc vào dung dịch lòng trắng trứng và đun nóng thấy xuất hií 
màu vàng, còn cho đổngdl) hiđroxit vào dung địch lòng trắng trứng thì không thí 
có hiện tượng gì. 
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□ 84, Tinh bột và xenlulozơ khác nhau ở chỗ . r 

A. Đặc trưng của phản ứng thuỷ phán B. Độ tan trong nước 

c. Về thành phần phân tử D. về cấu trúc mạch phán tử 

□ 85. Trong các phốt biểu sau liên quan đến cacbohiđrat: 

(1) Khác với glueozo' (chứa nhóm anđehit), fructozơ (chứa nhổm xeton) không cho phản 
ứng tráng bạc. 

(2) Saccarozơ là đisaccarit của glucosơ nện saccarozơ cũng tham gia phản ứng tráng bạc 
như glucozơ. 

(3) Tinh bột chứa nhiều nhóm -OH nên tan nhiều trong nước. 

(4) Mantozơ là đổng phân của saccarozơ, mantozơ'có tham gia phản ứng tráng bạc và 
phân ứng khử Cu(OH> 2 . 

Chọn phản ứng sai: 

A. Chi có (1) và (2) B. Cả (1), (21, (31, (4) dều sai 

c. Chi có (41 D Chi có (11, (21 và (3) 

□ 86 . Dữ kiện thực nghiệm nào sau dây không dùng để chứng minh cáu tạo cùa glucozơ ờ 
dạng mạch hờ? 

A. Khử hoàn toàn glucozơ cho hexan 

B. Glucozơ có phản ứng tráng bạc 

C. Khí có xúc tác enzim, dung dịch glucozơ lên men thành ancol etylic 

D. Glucozơ tạo este chứa 5 gốc CH S COO' 

□ 87. Dữ kiện thực nghiệm nào sau đày dùng để chứng minh cấu tạo của glucozơ ở dạng 
mạch vòng? 

A. Khử hoàn toàn glưcozơ cho hexan 

B. Glucozơ có phản ứng tráng bạc 

c. Glucozơ có hai nhiệt độ nóng chảy khác nhau 
D. Glucozơ tác dụng với Cu(OH )2 cho dung dịch xanh lam 

□ 88 . Cặp dung dịch nào sau đây c6 khả năng hòa tan được Cu(OHl 2 ? 

A. Glucozơ và ancol etylic B. Anđehit axetic và glixerol 

c. Axit axetic và saccarozơ D. Glixerol và propan-l,3-điol 

□ 89. Có các cặp dung dịch sau: 

( 1 ) Glucozơ và glixerol (21 Glucozơ và anđehit axetic 

(3) Saccarozơ và mantozơ (4) Mantozơ và fructozơ 

Chỉ dùng Cu(OH)z có thể phân biệt dược tốì đa bao nhiêu cặp chát trên ? 

A. 2 B. 3 c. 4 D. 5 

□ 90. Saccarozơ và glucozơ đêu có 

A. phản ứng với AgNC >3 trong dung dịch NH 3> đun nóng. 

B. phản ứng với dung dịch NaCl. 

C. phản ứng với Cu(OH ) 2 ở nhiệt độ thường tạo thành dung dịch xanh lam. 

D. phản ứng thủy phân trong môi trường axit. . 

□ 91. Cho các chất: anđehit fomic, axit axetic, glucozơ. Phát biểu nào sau đây không đúng 
khi nói về các chất này? 

A. Khi đốt cháy hoàn toàn cùng khối íượng các chất cho cũng khôi lượng cc >2 và H 2 0. 

B. Cả 3 chất dềư có khả năng phản ứng được với Cu(OHl 2 . 
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c. cả 3 chất đều có khả năng phản ứng cộng hơp với Hi, xúc tác Ni, t°. 

0. Đều có cùng công thức đơn giản nên cố cùng thành phần % các nguyên tố c, H, o. 

92. Dãy gồm các dung dịch đều tác đụng được với Cu(OH >2 là 
A. glucotơ, glixerol, mahtozơ, natri axetat 

s. glucoaơ, glixerol, mantozơ, axit axetic 
c. glucotơ, glixerol, anđehit fomic, natri axetat 
D. glucozơ, glíxerol, mantozơ, ancol etylic 

93. Có thể dùng Cu(OH)a để phân biệt được các chất trong nhóm 

A. c,H 5 (OH) 3 . CĩH^OH^ b. c 3 h,oh, ch 3 cho 

C. CHaCOOH. C 2 H 3 COOH D. CjH 5 (OH)a. Ci 2 H 2 *Ou (saccarozcr) 

94. Cho 5 kg glucozcr (chứa 20% tạp chất) lẻn men. Biết rằng khối ỉứợng ancol bị hao 
hụt là 10% và khối lượng riêng của ancol nguyên chất là 0,8(g/ml). Thề tích dung dịch 
ancol 40° thu được là 

A. 2,30 lít B. 5,75 lít c. 63,88 lít D 11,50 lít 

95. Cho 360 gam glucotơ lên men tạo thành ancol etylic, khí sinh ra được đẫn vào nước 
vôi trong dư thu được m gam kết tủa. Biết hiệu suất của quá trình lên men đạt 80%. Giá 
trị của m là 

A. 400 B. 320 c. 200 D. 160 

96. Thể tích dung dịch HNOs 63 % (D = 1,52 g/ml) cần dùng để tác dụng với lượng dư 
xenlulozơ tạo 297 gam xeniulozơ trinitrat là 

A. 243,90ml B. 300,0ml c. 189,Oml D. 197,4ml 

97. Một mẫu tinh bột có M = 5.10 s u. Thủy phân hoàn toàn 1 mol tinh bột thl số mol 
glucozơ thu được là 

A. 2778 B. 4200 c. 3086 D. 3510 

98. Tinh bột, xenluIozơ, saccarozơ, mantozơ đều có khả năng tham gia phản ứhg 

A. hoà tan Cu(OH )2 B. thủy phân 

c. trùng ngưng D. tráng bạc. 

99. Saccarozơ là một disaccarít được cáu tạo bởi: 

A. 1 gốc ữ -glucozơ và 1 gốc p -fruetozơ B. 1 gốc 1 ? -glucozơ và 1 gốc ữ -fructozơ 

c. 1 gốc ữ -glucozơ và 1 góc ơ -fhictozơ D. 1 gốc p -gluoozơ và 1 gốc p -fructozơ 

100. Chia m gam glucozơ thành 2 phần bằng nhau: 

— Phần 1: Đem thực hiện phản ứng tráng bạc thu được 27 gam Ag 

— Phần 2: Cho lên men thu được V ml ancol (D = 0,8g/ml) 

Giả sử phản úng xảy ra hoàn toàn thì V có giá trị là 

A. 12,375 B. 13,375 c. 14,375 D. 24,735 


D. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẨN GIẢI 


□ 1 . a) Do sự cấu tạo vòng và sự án ngữ không gian cùa gốc. 

b) Glucozơ rẻ hơn, khổng độc, dễ thực hiện phán ứng. 

c) Phản úng tráng bạc, khử CuíOHh hoặc nước Pehling. 
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□ 2. a) Phân biệt 3 loại cacbohiđrat: 

• Monosaccarit (đường đơn ) là nhóm cacbohiđrat đơn giản nhất, không thể thuỷ phân dupc. 
Đó là nhũng hợp chất mà trong phân tử bẽn cạnh nhóm cacbonyl còn có nhiều nhóm hiđroà ỏ 
những nguyên tử cacbon kễ nhau (polihiđroxicacbonyl). Ví dụ: glucozơ, fructozơ (CệH 12 Os). 

• Đisaccarit (đường đỗi) là những cacbohiđrat mà khi thưỷ phân sinh ra 2 phần to 
monosaccarit. Ví dụ: saccarozơ, mantozơ (C] 2 H 220 n). 

• Polisaccarit (đường đa) là những cacbohiđrat phức tạp, khi thuỷ phân đến cùng tạo ra 
nhiều phân tử monosaccarit. Ví dụ: tinh bột, xenlulozơ (CíHioOsln. 

b) Thí nghiệm chứng minh câu tạo mạch hở của glucozơ: 

• Cho Cu(OH )2 vào dung dịch glucozơ, lác mạnh thấy tạo thành dung dịch trong suốt 
màu xanh lam (phân ứng tạo phức tan) -> chứng tó glucozơ có nhiều nhóm —OH ở cốc 
nguyên tử cacbon kể nhau (poliol giống glixerin). 

• Thực hiện phản ứng este hoá cho thấy: cứ 1 mol glucozơ cẩn 5 gốc axit (CH3COOH) 
-» trong phần tử gIucozơ chứa 5 nhỗm -OH. 

• Glucozơ tham gia phản ứng khử Cu 2 * và phản ứng với dung dịch AgNCV NH 3 -> phân 
tử glucozơ chứa nhóm chức —CHO. 

• Khi khử glucozơ bằng HI trong ông kin thu được 2 -iothexan rồi n-hexan —> chứng 
glucozơ c 6 cấu tạo mạch thảng (không phản nhánh). 

Từ các kết quả thí nghiệm trên, cho phép kết luận răng glucozơ là một pentahiđroxianđehit 
có mạch không phân nhánh: 

ỌH 2 -ệH-CTI-CH-ẻH-C-H hoặc CH 2 OH(CHOH) 4 CHO. 

I i I I I II 
OH OH ÓH ÒH OH 0 

Về cấu trúc không gian, do các nguyên tử c số 2, 3, 4, 5, là những nguyên tử cacbon bất 
dổi (liên kết với 4 nguyên tử hoạc nhóm nguyên tử khác nhau), nên giucozơ tổn tại dưới 
nhiều dạng dồng phân lập thể khác nhau ( 2 4 = 16 đổng phân). 

Glucogơ trong thiên nhiên cố nhóm OH tại Cs ở bôn phải, gọi là D-glucọzơ, dể phân biệt 
với một đồng phân điều chế trong phòng thi nghiệm có nhóm OH tại Cs ở bén trái và gọi 
là L-glucozơ. Chúng được biểu diễn bằng công thức chiếu Pischér dưứi dây: 



D - glucozơ L - g!ucozơ 

c) Trong dung dịch nước, phân tử glucozơ tồn tại ở dạng mạch hồ (1%) và dạng mạch 
vòng 6 cạnh (99%) do phản ứng cộng OH ở Cs vào nhổm c=0 theo sơ dồ dưới đây: 
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Nhóm OH mới tạo ra ở C[ trong vòng gọi là nhóm hemiaxetal có thể nằm ở phía trên 
hoặc phía đưới mặt phảng của vòng do nhóm CH=0 có thể quay xung quanh liên kết Ci- 
c 2 . Ta có: 

□ Dạng cc nhóm hemiaxetal nằm phía dưới mật phảng của vòng. 

Q Dạng P: nhóm hemiaxetal nằm phía trên mặt phảng của vòng. 

Đặc điểm nhóm kemiaxetaL- Nguyên tử H của nhóm OH' hemữixetal linh động hơn 
các nguyên tử H của nhóm OH khác (do ở gần nguyên tử o trong vòng nên bị ảnh hưởng 
hút electron mạnh bởi nguyên tử oxi đó) —* nguyên tử H của nhóm OH -hemiaxetaỉ cũng dễ 
tách ra và kết hợp với nguyên tử o trong vòng để tạo ra nhóm OH ờ Cs và tái tạo lại 
nhóm CHO đó là quá trình mở vòng tạo ra dạng mạch hở 6chú ý ờ trạng thái rán 
gỉucosơ chỉ tồn tại ở mạck vòng). I 

b) Fructozơ là một đồng phân của glucozơ, tồn tại chủ yếư trong thiên nhiên dạng D- 
fjructozơ (dể phân biệt với L- fructozơ dược điểu chế trong phòng thí nghiệm); 
pH 2 - CH - CH - CH - c- pi 2 

' ỎH OH OH OH o OH 
=> Công thức chiếu Fischer như sau: 


iCH 2 OH 

2 c=o 


'<pỉ 2 OH 


CH 2 OH 
D - fructozơ 



CH 2 OH 
L - fructozơ 


867 





Ngoài dạng mạch hở, íructozơ cũng có dạng mạch vòng 6 cạnh và 5 cạnh nhung qi^ 
trọng hơn là vòng 5 cạnh vì nó tổn tại ở gốc fructozơ trong phân tử saccarozơ: 

,'oHÌ^Ịa_ 



=. ẮsíKcmí 

£ì< 


OH H 
oc-feuctóztf 


OH H 
fructozơ 


* Khác vói glucozơ, ở fructozơ nhóm OH-hemúvcetaỉ gán vào nguyên tử c 2 . Dạng a có 
nhóm OH-hemiaxetaỉ nằm phía trẽn vòng và dạng p cố nhóm OH -hemiaxetal nằm phia 
dưới vòng (ngược vớĩ glucozơ). Ở dạng mạch hở, trong phân tử glucozơ có nhóm chức 
anđehit còn trong phân tử ữuctoaơ có nhổm chức xeton. 

• Fructozơ tham gia hầu hết phàn ứng như glucozơ kế' cả phản ứng tráng bạc và khử 
Cu(OH) 2 thành Cu 2 0, do có thể chuyển thành gỉucozơ qua trung gian enđiol trong môi 
trường bazcc 

HC-OH 
H—p—OH 
-H 
OH 
OH 


H 

HO 
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OH 
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HO • 
H- 
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■ H 

-OH 

-OH 


CH 2 OH ch 2 oh 

Endiol • Fructozơ 

• Khác với glucozơ, fructozơ không bị nước brom oxi hoá. 

□ 3. a) Sự tautome hóa trong mói trường kiềm cùa anđohexozơ và 2-xetohexozơ tạo một 
trạng thái trung gian chung, nhờ đó mà cân bằng giữa chúng được thiết lập. 

H-Ọ=0 H-C-OH H-ỌH-OH 


H-ỹ-OH 

H-C-OH 


anơozơ 


ể-OH 

H-C-OH 

eođio) 


-o 

H-OH 

xetazơ 


b) Khi hình thành lại anđozơ từ endiol, H + có thể tấn công vào c?-sp 2 từ hai phía khác 
nhau tạo hai đồng phân epime khác nhau cáu hình của c 2 . 

sp 3 - bâtdỗỉ. 


sp 2 - không bất dfi 


H-C-OH 

"' 2 ệ-OH 

H-Ợ-OH 


H-<p =0 ) H— 0=0 

H-Ó-OH/ HO-CHị. 
H-Ọ-OH + H-Ợ-OH 


I 


i 


endìol Các đồng phân epime c 2 

u 4. a) Phản tử gỉucozơ, và fructozơ (QHi 2 0 6 ) có nhiều liên kết phân cực và có 5 nhóm OB 
đều có khả năng tạo liên kết hiđro liên phản tử -* lực liên kết giữa các phán tử lớn -» 
t°nc cao -> tồn tại dạng chất rắn. 
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axrt đímetoxĩglyxeriố axít metoximalorúc 

Các sản phẩm trung gian là : 

A - metyl D~glucozit (ete hóa nhóm OH -anome) 

B = metyl tetra-0-metyl-glucozit (ete hóa 4 nhóm OH khác) 
c = tetra-0-metyl-glucozơ (OMe-ano/rae bị thủy phân) 

Câu tạo các sản phẩm sinh ra do sự oxi hóa mãnh, liệt là : 

HOOCCHCOMe)CH(OMe)COOH HOOCCH(OMe)CH(OMe)CH(OMe)COOH 
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Các nhóm -OH trên nguyên tử cacbon tham gia vào quá trình hình thành vòng semíaxetan 
thì không bị metyl hóa. Đối với vòng năm cạnh furanoza thi đố là nhóm -OH à c 1 và c 4 , còn; 
đổi với vòng sáu cạnh pyrancaơ thì đó là nhóm —OH ở c 1 và (ý. Sự oxi hóa mãnh liệt trong 
giai đoạn cuối cùng đã chuyển nhóm C-OH -anome thành nhóm -COOH và gây ra sự cát 
mạch ở liên kết bên cạnh nguyên tử c liên kết với nhóm -OH bậc 2. So đổ trên minh họa sản 
phẩm có thể có sính ra từ mỗi loại vông, các hướng tạo sản phẩm (a) và (b) là từ vòng sâu 
cạnh pyranozơ, còn. (c) và (d) là từ vòng năm cạnh furanoza. Vì hướng (a) và (b) đã tạo ra 
các sản phầm tương ứng với các sản phẩm thu được từ thực nghiệm nẽn glucozơ phải có 
cẩu tạo vồng pyranozo. 

□ 6. a) Cấu tạó tương tự nhau, nhưng đisaccarit có khối lưcmg phân tử lớn gắp đôi so vớỉ 
mcncsacearit hạp thành nó. 

b) Khác vối saccarosơ, mantozơ cố tính khử là do gốc a-glucozơ thứ hai có khả nâng mò 
vòng tạo ra nhóm -CH=0 ở nguyên tử Cj. 

c) Ở mối nguyên tử c đều có các liên kết phân cực và các nhóm tạo đưạc liên kết hiđro 
vơi nước CC-O-C, O-H). 

□ 7. a) H là một oxim HOCHr-(CHOH).i-CH=NOH, I là một oxim dã bị axetyl hóa hoàn toàn 
AcCHz-<CHOAch-CH = NOAc, J lă sản phẩm của 1 tách bớt một HOAc: AcCHr-íCHOAclr- 
CaN, K là một aadopentozơ HOCH 2 -CHOH-CHOH—CHOH-CHO. 

b) Bước này xảy ra sự chuyển este, axetyl trong J chuyển thành metyl axetat và giải 
phóng các nhóm -OH, tiếp sau đó là quá trình tách HCN. 

c) Mạch cacbon giảm bớt một nguyên tử cacbon. 

d) Thoái phân Wohl. ‘ 

e) Trong quá trình chuyển hóa chỉ cố nhóm a-CHOH bị oxi hóa thành nhóm —CH=0, 
còn các nguyên tử caebon bất đốì khác khòng tham gia nén không có sự thay đổi cấii 
hình nào. Như vậy không thể có dồng phán epime hình thành. 

□ 8 . a) Bạn dọc tự trình bày. 

b) Ở mantozơ, gốc glucozơ thứ hai có khả năng mở vòng tạo ra nhóm chức anđehit vì 
thế nó bị 03Q hoá bỡi nước brom: 


chohch 2 oh 

(QH, ,05)- O-ỌH + Brj + H 2 0 —► 

CHOH CHOH GH = o 


<pHOHCH 2 OH 

(QHị 1 O 5 ) - 0~ <pỉ +2HBr 

CHOH CHOH COOH 


□ 9 . 

a) QH7O (OH>4-0— QH7O (OH) 4 + 8 (CH 3 C0)20 - 2 L*. 

-*■ QHTO(OCDaịh-0-Q^(CXDa^li + 8CHịCDCH 

b) Khi dun nóng với dung dịch NaOH thì các nhóm este bị thuỷ phân ta thu đươc 
saccarozơ. Khi đun nóng với dung dịch HCỈ thi liên kết cầu oxi nổì hai gốc glucozơ và 
fructozơ (C1-O-C2) bị thuỳ phân cho ta glucozơ và fructozơ. 

□ 10. Đạt a và b lần lượt là phẩn mol cùa a và ịỉ-D-glucozơ, ta có : 

a + b = 1 

112a + 19b = 52,7 

Giải hệ phương trình này thu dược a X 100% = 36,2% và b X 100% = 63,8% 

□ 11. Cóng thức cấu tạo cùa cc-mantozơ do 2 gốc a-glucozơ liên kết với nhau bởi cầu nôl 

Cj—O—C4I 
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6 ỌH 2 OH 

si Q 

T/ H 


(gốc a-glucozơ thứ nhất) 


6 Ctf 2 OH 

ỵ/Ị' ° SÍI 


H 0 2 H 

(gốc tt-glucozơ thứ hai) 


a-mantozơ 


CH 2 OH 

ívịF~°' 

XOH H 




ch 2 oh 

o. 


ÒH H 

P'inantozơ 


AT 

s. ỌH 


MT 


fH 2 OH 


XpH H S\ <Xj\OH H/ . 

HO X - Y H ^ x __ 7 H 

H OH H OH 

xenlobiozơ 

c) Xenlobiozơ bị phán huý tạo ra g!ucozơ, hoà tan được Cu(OH)i> tạo phức tan màu xanh, 
cò phản ứng với dung dịch AgNO;i/ NH 3 => Nó cố tính chát hoá học tương tự mantozơ, 
trừ phản ứng với enzim: Xenlobiozơ không bị phân huỷ bởi enzim mantaza mà bị 
phân huỳ bởi enzim emulsin, còn mantoz<J thi ngược lại. 

12. Gentiobiozơ là một 3-disacccarit (thủy phân được bởi emulsin) cấu thành từ hai cấu 
tử glucozơ. Glucozơ-aglycon có chứa nhóm OH -anomc tự do (có khả năng nghịch 
chuyển). Cà hai cấu tứ đẻu là pyranozơ vì nhóm C s -OH không bỊ metyl hóa. Nhóm c 6 - 
OH của agỉycon không bị metyl hóa cho biết vị trí tạo cầu nối ete. Cấu tạo diy đù của 
gentíobiozợ như trong sơ đồ sau (d đây giả thiết ràng aglycon là p-glueozơ) : 




6-0-((?-D-giucopyranosyl)'p-D-glucopyrano2ơ 

□ 13. a) Đường dùng cho bệnh nhản đó là gluco 2 ơ. Các tế bào cơ thể không trực tiếp đồng 
hoá saccarozơ. Ở bộ máy tiêu hoá, saccarozơ bị thuỷ phân thành fructozơ và glucozơ (các 
monosaccarit) rỗi nhờ máu dẫn đi cung cấp cho các bộ phân trong cơ thể. 
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b) Trong men rượu có các enzim xúc tác cho sự thuỷ phân saccarozơ thành glucozơ và 
fructozơ rồi phản giải giucozơ thành C2H5OH và CO2. Tuy nhiên đầy không phải là 
phưcmg pháp kinh tê' để sản xuất rượu vì nó dùng nguyên liệu là saccarozơ đát tiền 
hơn so với dùng các nguyên liệu ngũ cốc chứa tinh bột như gạo, ngỗ, sắn, ... 

□ 14. a) Từ (i) suy ra saccarosơ không có OH -anome tự do. (ii) cho biết OH -anome cùa một 
cấu tử là a (thủy phân được trong mantaza) và OR-anome cùa cấu tử kia là p (thủy phân 
được trong emulsin). (iĩi) cho biết cấu tử glucozơ là mốt pyranosit do c 5 không bị metyl 
hóa. Sơ đô sau là một ví dụ cho cấu tạo xác định được. 

b) Loại vòng cùa cấu tử fructozơ (trong thức tế nó là một íuranosit) và liên kết glycosit 
(trong thực tes liên kết này hình thành giữa o-glucozơ và p-fructozơ. 

c) Vì chưa xác định cấu tử đồng vai trò glycon nên có thể cỗ hai trường hợp sau : Ct-D- 
gỉucopyranosyI-fĩ-D-fructofuranosit hoặc p-D-fructofuranosyl-a-D-glucopyranosit. 



p 15. a) Đường nghịch chuyển là hỗn hợp đảng phàn tử của D-glucozơ và D-fructozơ thu dược 
do sự thủy phân saccarozơ. (b) Góc quay cực riêng bâng trung bình cộng góc quay cực của 
mỗi cấu tử: 

[ab- ị[+52,7+ (-92,4)] = -19,9 


□ 16. a) Công thức Fischer: 


-OH 
-H 
-H 
-OH 

"CH 2 OH 
D - galactoOT 

Công thức Haworth của D-galactozơ: 

• Vòng 5 cạnh: 


( 

2 

0 

II 

F_ 

3 


4 


, 5 


l 

6J 

' 




a 


Galactofuranozơ 


p- 
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Vòng 6 cạnh: 


6 CH 2 OH 

OHiỊ--o H 

ImO'! 

H ÒH 
a-D-galacto piranozơ 
(a-D-galactozơ) 


‘CHĩOH 

T; h ôh 

(3-D-galacto pìranozơ 
(3-D-galactozơ) 


b) Công thức các poliancol tương ứng (B), (C), <D): 


CHpH 


(B) OỈ 2 OH 


ch 2 oh 


CHpH 



CHpH 



CH 2 OH (D) 

c) Vì ra£nozơ là đường không có tánh khử nên không còn có nhóm OH- hemiaxetal tự do. 

• Thuỷ phân (A) cho D-fructozơ, D-galactozơ và D-glucozơ nên nó là một đường ba và 
cấu tạo bởi các monosaccarit trên. 

• Thuỳ phân (A) bằng men a-galactozidaza cho a-D-galactozơ và saccarozơ -* a-D- 
galactozơ dứng ở một đầu mạch. 

• Thuỳ phân (A) bàng men invecta lại cho D-fructozc vầ một disaccarit -» D-fructozơ 
phải đứng ở một đầu mạch. 

=> Trong (A) thì D-galactozỡ nằm giữa mạch. 

• Do saccarozơ có công thức: 

CH 2 OH 

H /1 -°v H HOCH,H 


ĩc 

oìkP 


ch 2 oh 
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Phàn tử p—D—fructozơ và «~Đ-glucozơ cùng vối a-D-galactozơ đã tạo ra phân tử (A) 
theo trật tự: 

a—D-galactozơ— a-D-gIucozơ-0-D-fructozơ. 

• Từ các sản phẩm thuỷ phân sau khi metyl hoá hoàn toàn (A) suy ra: 

+ phân tử P—D—fructozơ có nhóm OH ở C 2 tham gia tạo liên kết glucozit. 

+ phân tử ct—D-glucozơ có nhóm OH ờ Ci và c 6 tham gia tạo liên kết glucozit. 

+ phân tử a-D-ga'lactozơ có nhóm OH ở c, tham gia tạo liên kết glucoait. 

(Nhóm OH ở Cj của monosaocarừ náo cũng dành dề tạo vòng). 

=> Công thức cấu tạo (A): 



o -D-glucozơ 

=> Công thức cấu tạo của (E), <G), (H): 


(1 -D-fructozơ 


OCH; 




CHjOH 


H 


H 


H 


H 


0 CH 3 n/ 1- 


OH 


H 

ác* 


H H 3 CO Oỳỵ 


H 


CH OHị 


OCH 3 



CH 2 OCH 3 


H ÒCH; 

(G) (H) 

□ 17. Cấu hình C-anome không xác định nên các liên kết biểu diễn dược bằng đường xoắn. 



2.3.4,6-tetra-O-metyl- 
D-glucopyranozơ 


1.3.4,6-tetra-O-metyl- 
D-gtuoofuranoz£> 


□ 18. Do thủy phân được dưới tác dựng cua mantaza nên A là một a-đisacccarit. Cấu tử bị 
axit hóa và có ít nhóm -OCHa hom là aglycon, trong trường hợp này chính là L-arabinozơ. 
Vì C s -OH của cả hai cấu tử dều không bị metyl hóa nèn các pentozơ này đều là các 
pyranozơ. c 4 — OH của L—arabinozơ không bị metyl hóa, diều này cho thây nó đã tham gia 
tạo. cầu nổì ete với OH -a-anome của xylozơ. Cấu tạo đẩy đủ cùa A như sơ dồ sau: 
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4-0-(a-D-xylopyranosyl)-L-arabinopyranosit 

□ 19. Bạn đọc tự giải (tham khảo bài 16) 

□ 20. a) HIO 4 dóng vai trò một tác nhân oxi hóa : (i) -CHO, >CHOH chuyển thành HCOOH 
và -CH 2 OH chuyển thành H2C=0, vậy sản phẩm là : ÕHCOOH + H 2 c=0, (ii) >c=0 chuyển 
thành CO 2 , vậy sân phẩm là : 2HzC=0 + 3HCOOH 4 - CO 2 . 

b) Nhận biết CO 2 dựa trên phản ứng tạo kết tủa tráng CaCQỉ với dưng dịch Ca(OH )2 
dư, từ dó nhận biết được xetoz<J. 

□ 21. a) Từ công thức dẫn xuất 2,3,4-tri-O-metyl cùa M suy’ ngược sẽ có cóng thức Q, N và 
M=>3L 


CH 3 O- 

H- 


1CH=0 


£5 - 

5 CH20H (D) 0*3° H 

dẫn xuất 2,3,4-tri-O-metyl của M 

4 

, Ihp/h* 


K H K>/l r ' 
hoN —-Vm 

OH H 


CH 3 OH/ HC1 


H/ \h 

^ |\h CHbO/Ì^ 

CH 3 0 X f — 17 
CH 3 Ó H 


H/ ;\H _H/ V 

L 

—Ỵ CH HỈ)\| 3 — Ỵ 2 

CH H CH « 

04 <*> 




b) Viết ngược sơ đồ trên. 
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□ 22 . 



D-glucoaơ 

ch 2 oh ch 2 oh CH7OH 



COOH 0 c=0 CHO 

L - gluccsỉơ 


o 23. a) Tinh bột là polisaccarit, hợp thành từ nhiều gốc a-glucOEỢ, gồm 2 loại phân tử 
mạch không phản nhánh (amilozo) và có nhánh (amUopectin). 

Tinh bột thực vật chù yếu là dạng amiloxơ trong khi amilopectin chiếm thành phẩn lớn 
trong tinh bột động vật (gĩicogen có trong gan}. 

• Amilozơ (tinh bột dang không nhánh): Các gổc a-gIucozơ liên kết vội nhau ờ nguyên tử C; 
của gốc này với nguyên tử C4 của gốc kia qua một nguyên tử oxi ỴC!— O-C4) tạo thành một 
chuỗi dài không phàn nhánh (CeHioOsln với n biến đổi trong khoảng 400 - 1000 : 



Cầu nối a-l,4-glìcozit 

• Amilopeetin (tinh bột dạng mạch không phân nhánh): Các gỏ'c a-glucozơ liên kết vứi 
nhau chủ yếu theo kiểu Cj— O-C4 như ờ amilozơ, nhưng còn có một số ít liên kết theo kiểu 
Ci-O-Cê làm cho phán tử trở thành phân nhánh. 

Mỗi nhánh chứa khoáng 20 - 25 gôc a-glucozơ, toàn phân tử có tới hàng vài ngàn 


gốc a-glucozơ, khôi lượng phân tử lên tới hàng triệu đvC. 

pịCH <pfcCH 

ụ/ĩ \h h/T \h H/f °\h 

Ì\fH M" ị kLq 

t L. I " L. L. 


- du ná 
a-L,6-gìia3at 
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H 

H/l 


>» 

— c 


H 

V 


H ÒH Ị H OH H CH 

Cầu nối a-l,4-glicozit 

• Hầu hết các gốc ct-glucozơ nối với nhau bởi nhóm C;-0-C 4 hoăc C t -0-C 6 => khồng 
cớ khả năng mở vòng tạo ra nhóm chức anđehit để tham gia phản ứng tráng bạc. 

b) Amilozơ và amilopectin dều cỗ nhiều nhóm OH trong phân tử (nhóm ưa nước). Khối 
lượng phân tử của amilopectin rất lớn (hàng triệu đvC), phân tử có mạch phân nhánh 
cuộn lại thành dạng “ uiên ’ lớn nên khống tan đuợc trong nước. Phân tử amiloaơ nhỏ 
hơn nhiều (khối lượng phân tử khoảng dưới 200.000 đvC) vi thế dễ tan hơn 
amílopectin. Người ta có thể tách được amilozơ ra khỏi tinh bột bàng cách hoà tan 
vào nước ở 70°c. 

c) Xenlulozơ là một polisaccạrit c<5 công thức phân tử (CgHioOsln, khốĩ lượng phán tử từ 
1 đến 2,4 triệu đvC. Phân tử xenlulozơ gồm hàng vạn gốc p-glucozơ liên kết với nhau 
theo kiểu C 1 -O-C 4 tạo thành mạch dài khồng phân nhánh: 


ĩ/T^km "/ĨX 




VI ở mỗi gốc P-glucozơ còn 3 nhóm OH tự do, nên có thề viết công thức thu gọn cùa 
xenlulozơ như sau: 

[ÕôHtO^OH)^ hoặc |[QH7Ọ2)ệS] n 

• Điểm khác nhau về cấu tạo giữa tinh bột vặ xenlulozcn XenlulỡEơ gồm những gỗc p-giucozơ, 
tinh bột gồm các gốc oc-glưcozơ. Phân tử xenlulozơ không phân nhánh, phân tử 
amilopectin trong tinh bột thì phân nhánh. 

d) Số nhóm OH tự do trong xenlulozơ và amilopectin là tt hơn so với glucozơ, phân tử 
xenlulozơ lại cuộn với nhau thành bó gắn kết b&i các lực hút và liên kết hiđro liẻn 
phân tử. Phân tử amilopectin cũng rất lớn, co cuộn lại thành 'viên ”, gắn kết bỏi các 
liên kết hiđro nội phân tử => Vì vây cả hai đều không tan trong nước. 

e) Phần tử amilozơ, amilopectin và xenlulocơ gồm hàng ngàn, hàng vạn mắt xích 
glucozơ. Các mắt xích glucozơ ở giữa mạch đều không có khả năng mở vòng tạo ra 
nhóm chức anđehit (chỉ có một số không đáng kể ỗ đầu mạch) => không có phản ứng 
với dung dịch AgNOy NHs và CuíOHV OH”. 

□ 24. a) Từ n = C M RT với Cm là nồng đạ mol mol, R là hằng số khí (0,082 L.atm_mor 1 .K~ 1 ) và 

T là nhiệt độ tuyệt đốì, ta c 6 : 


Cu = -rrr = - 


5,0,10 atm 

(0,082Latm.mor'.K~ , ).(298K) 


= 2,0.10' 4 mol.L’ 
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=> M -rT~r^T7ir =5 ’ O Io4 & morI 

2,0.10 mol.L"' 

b) Mỗi phân tá glucozơ (M = 180 g.mol' 1 ) tham gia liên kết tạo thành tinh bột đều mất đi 
một phân tử nước (M = 18 g.mol' 1 ), nèn khôi lượng mỗi cấu tử là M = 180-18 = 162 g.mol ' 1 
Như vậy trong mỗu thử này số cấu tử trung bình là 5,0.1oVl62 = 309 cẩu tử. 

Q 25. a) Đường kính là saccarozơ kết tinh thành những tinh thể nhỏ không màu. Đường 
phèn được kết tinh ở 30°c tạo ra nhũng cục lớn. Đường thốt nốt lấy từ quả thốt nốt 
Đường cát là những tinh thể nhỏ màu gần như cát vàng. Đường hoa mai là những tinh 
thế nhỏ màu gần như hoa mai vàng. Màu vàng của đường cát và đường hoa mai là cùa 
tạp chất chưa bị loại hết. Các loại đường kể trên đều là saccarozơ, chì khác nhau vẻ 
nguồn gốc, cách kết tinh và một số tạp chất khác. 

b) Mật ong đo ong sản xuất ra, đó là một duhg dịch quá bão hoà íructoaơ, glucozơ, 

saccarozơ. Ngoài ra côn có các chất khác với lượng nhỏ như protein, vitamin, chất 
khoáng, chất thơm,... Tỉ lệ các loại đuĩmg kể trên có thay đổi nhưng thường là vào 
khoảng 42% fructozơ, 34% glucoíơ và 24% saccarozơ. *■ 

Mật mía được tạo ra bàng cách cô đặc nước mía đã được loại bớt tạp chất. Tụỳ theo 
mức độ cô dặc người ta có thể thu được mật ỡ dạng dung dịch nhdt, sánh màu nâu 
dậm, hoặc dạng quánh dẻo như keo. Mật mía chù yếu là saccarozơ. 

c) Bâng phản ứng tráng bạc (dd AgNCVNH 3 —> Agị). 

□ 26. a) Saccarin (C 7 H 5 O 3 NS) không thuộc loại saccarit vì công thức phân tử không có 
dạng cacbohiđrat C n (H 2 0)in và cấu tạo cũng không cổ gì giống với saccarit. 

b) Saccarin ngọt gấp 300 lần saccarotơ (435 : 1,45 = 300) => cùng một khôi lượng như 
nhau từ saccarin tạo ra dược thể tích nước ngọt gấp 300 lần so với saccarozơ: 

1 lít X 300 = 300 lít 

c) Saccarin dùng làm chất ngọt cho những người có bệnh phái kiêng đường, và dùng dể 
tàng thêm vị ngọt cho kẹo bánh. Nó chì đơn thuần để gây vị ngọt mà không có giá 
trị về mật dinh dương vì thế không nên lạm dụng. 

□ 27. a) C 5 Hi 0 O 3 dạng monosaccarit C 5 (H 2 0 ) 5 và độ bất bâo hoà: 

2.5 + 2-10 , 

a - -—- -1 

2 

Theo bài ra c 6 phản ứng tráng bạc và làm mất màu nước brom => có nhóm CH=0 (nhổm 
-C = OỞ monisaccrit cũng có thể chuyến thành được nhóm CH=0 nên có phản ứng tráng 

bạc nhưng khống làm mất màu nước brom). Còn lại 4 nhóm OH đính với 4 nguyên tử c 
no»4 nhóm OH ancol 

=* Công thức ribozơ là: HOCH 2 CH(OH)CH(OH)CH{OH>CH=0 
b) H0CHi(CH0H)3CH=0 + 2AgNOâ + 3NH 3 + H 2 0 -+ 

-» HOCH 2 (CHOH) 3 COONK, + 2 NH 4 NO 3 + 2Ag^ 
HOCH 2 (CHOH)sCH=0 + Br 2 + H 2 0 -+ HOCHííCHOHlaCOOH + 2HBr 
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Lo 28. Mạch nha là một thực phẩm chế tìr tinh bột, đó là một hỗn hợp đisaccarit, oligosaccarit, 
dextrin và một ít nước ở dạng quánh, dẻo có màu trắng ngà hoặc hơi vàng, dùng để làm 
kẹo bánh. 

Mạch nha được làm như sau: Tinh bột (sắn, khoai) dược nấu nhừ, để nguội rồi thêm vào 
đó mầm mạ (hạt lýa nẩy mẩm) nghiền nhỏ và ỏ ờ nhiệt đố thích hợp, đến khi thử 
bàng I 2 khỏng còn màu xanh là được. Trong mầm mạ cố các enzim xúc tác cho sự 
thuỷ phân tinh bột thành đextrin và các oligosaccarit mantoíỉơ. 

□ 29. 

a) (QHioOs),, + n H 2 0 - HC1 » nCgH^Oe (glucozơ) 

(QH.oỌ,), + C 12 H 22 0 ll + (^- x ) C i2 HbOm 

(Mantozơ) (IsomantcKơ) 

ở mantozơ có 2 gốc a-glucozơ nối với nhau bởi liên kết C 1 -O-C 4 và ở iso-mantozơ chúng 
nốì với nhau bởi liên kết Ci-O-Cg. Đó là do ờ nhũng chỗ phán nhánh của amilopectin có 
nhóm c I—O—C5. 

b) Công thức cấu tạo mantozơ: 


CH 2 OH ch 2 oh 



T 7.. Tr 

H ỎH H ÒH 


Công thức cấu tạo isomantozơ: 



□ 30. Quá trình mulyỉ hóa và thủy phân tạo sản phẩm lubug tự như amylozơ cho tháy hảu 
hết các liên kết trong amylopectin là tương tự giống như trong amylozơ. Sự xuất hiện 
cùa sản phẩm 2 , 3 -đi- 0 -metyl-D-glucopyrano 2 ơ cho tháy sự khác biệt đầu tiên là trong 
amylopectin ngoài các liên kết ct-l, 4 -glucozit tạo thành mạch chính còn có các hên kêt 
a-l, 6 -glucozit tạo thành mạch nhánh. Sản phẩm 2 , 3 , 4 , 6 -tetra- 0 -metyl-D-glucopyranozơ 
xuất hiện vơi hàm lượng % lớn hơn cho thấy ràng mạch polime của amylopectin ngán 
hơn so với amylozơ 

□ 31. a) Iot tạo phức với amilozơ cho màu xanh. Liên kết giữa phân tử I 2 với amilozơ kém 
bền, khi đun n óng phức bị phán huỷ thành các hợp phần, khi để nguội chúng lại kết 
hợp thành phức ban đầu (cho màu xanh). 

b) Trong củ sắn hoặc quả chuối xanh có chúa nhiều tinh bột; Còn ở thán cây sắn và cáy 
chuôi chù yếu là xenlulozơ. 
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c) Tinh bột chứa trong hạt là nguốn dự trừ nguyên liệu và năng lượng cho hạt nẩy mầm 
thành cây con. 

d) Liên kết giữa các gốc glưcozơ ở tinh bột là liên kết a-glicozit còn ở xenlulozơ là liệ n 
kết p-glìcozit. Ở bộ máy tiêu hoá của người chĩ chứa các enaim thuỷ phẫn được liên 
kết cx-glicozit tức là chuyển tính bột thành glucozơ, còn xenlulozơ không bị biến đổi 
gi mà chi làm chât độn cần thiết cho sự tiêu hoá các chất khác. Ở dạ dày của một sõ 
dộng vật nhai lại như trâu, bò, .... có các vi sinh vật tiết ra các enzim xenlulaza thuỳ 
phân được liên kết P-glicozit tức là chuyển được xenlulozơ thành glucozơ tiêu hoá 
được xenlulozơ. 

□ 32. a) Các gốc glueozơ trong xen!ưlozơ đểu ở dạng p => Xenlobiozơ là đisaccarit gồm 2 
gốc P-glucozơ nốì với nhau bời liên kết C 1 -O-C 4 : 



Liên kết P-glicozit 

b) * Về cấu tạo mantozơ chì khác xenlobìozơ ở chổ liên kết C )-0 (ở nhóm C1.-O-C4) là 
liên kết a-glicozit. 

• Về tính chất hoá học chứng tương tự nhau; bị thuỷ phân bởi axit cho 2 phân tử 
glucozơ, hoà tan Cu(OH )2 tạo phức màu xanh, c6 phàn ứng tráng bạc và phản ứng khử 
Cu(OH)j về CujO, ... 

Chúng có điểm khác nhau là mantozơ bị thuỳ phần bỏi enzím mantcua mà không bị 
phân huỳ bởi emulsin, còn xenlobiozơ thì ngược lại. 

□ 33. a) Glycogen là một loại polisacacrit dự trữ trong cơ thể động vật, trong khi tinh bột 
là một loại polisacacrit dự trữ trong cơ thể thực vật. Glycogen có cấu tạo tương tự như 
amylopectin nhưng sô' lượng mạch nhánh lớn hơn. 

b) Xenlưlozơ, loại hợp chất hữu cơ có hàm lượng lớn nhất trong tự nhiên, là thành phần 
chính cua gỗ và cấu tạo thực vật; cotton (sợi bông) gẩn như là xenlulozơ nguyên chất. 
Giông với tinh bột, cấu tử của xcnlulosơ cũng là glucozơ nhưng khác với tinh bột, liên 
kết trong xenlulozơ là p-l,4-glucozit, mạch của xenlulozơ có rất ít nhánh và khỏi 
lượng phán tử xenlulozơ lớn hơn khối lượng phân tử tinh bột. 

□ 34. a) X là C 2 H 5 OH b) Y là CO 2 

□ 35. A là saccarozơ, B là glucozơ, c là àxit gluconic. 

□ 36. A là tinh bột, B là glưcozơ, c là axit lactic. 

□ 37. A là xenlulozơ, B là trinitrat xenluloĩơ, c là triaxetat xenlulozơ. 
ữ 38. 

a) (CsHrcOsk + n H 2 0 n C 6 H )2 0 6 ^£2*_2n C 2 H s OH + 2n C0 2 t 
Tinh bôi . glucozơ 
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b) (CéH|oOs) n + nH 2 0-^l^nC 6 H, 2 0 6 JSSE^2nC 2 H s 0H + 2n C0 2 t 

Xeoluloz 0 1 gluc ozơ 

c) CH 2 =CH 2 + h 2 o CH 3 CH 2 OH 

r 

Nhận xét: 

♦ Phương pháp a) di từ nguyên liệu chứa tinh bột, công nghệ và trang thiết bị vừa pbải, 
thích hợp với các nước có nguồn nguyên liệu tinh bột dồi dào mà không có nhà máy 
hoá dầu đề cung cấp etilen. Sau khi chưng cất người ta thu được cồn thực phẩm và 
pha chế thành rượu uống. 

♦ Phương pháp b) xảy qua nhiều giai đoạn và rượu thu dược thường nhiều tạp chất dộc 
hại nên không dùng để uôhg mà chĩ dùng cho mục đích công nghiệp. 

♦ Phương pháp c) dùng nguyên liệu rẻ tiền nhung phải gán với công nghiệp boá dầu, dòì 
hỏi trang thiết bị đắt tiền, rượu thu được có nhiều tạp chất độc hại không thể uống được. 


ĐÁP ÁN CÁC BÀI TẬP TRÁC NGHIỆM 


n 

H 

11 

B 

21 

A 

31 

D 

41 

B 

51 

B 

61 

B 

71 

A 

81 

c 

91 

c 

2 

B 

12 

D 

22 

B 

32 

A 

42 

D 

62 

B 

62 

D 

72 

c 

□ 

y 

92 

B 

3 

D 

13 

D 

23 

D 

33 

c 

43 

A 

53 

A 

63 

D 

73 

D 

83 

D 

93 

B 

a 

c 

14 

c 

24 

A 

34 

B 

44 

B 

54 

D 

64 

c 

74 

A 

84 

D 

94 

B 

5 

D 

15 

A 

25 

D 

35 

A 

45 

c 

55 

A 

65 

A 

75 

B 

85 

D 

95 

B 

6 

B 

16 

A 

26 

B 

36 

D 

46 

B 

56 

D 

66 

B 

76 

D 

86 

c 

96 

D 

B 

B 

17 

A 

27 

A 

37 

B 

47 

B 

57 

B 

67 

B 

77 

A 

87 

c 

97 

c 

8 

c 

18 

B 

28 

D 

38 

c 

48 

c 

58 

D 

68 

A 

78 

c 

88 

c 

98 

B 

9 

B 

19 

c 

29 

B 

39 

c 

49 

D 

59 

B 

69 

A 

79 

D 

89 

B 

99 

A 

10 

B 

20 

A 

30 

B 


m 

50 

c 

60 

A 

70 

D 

□ 

B 

90 

c 

100 

c 
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0ẤNĐỂ22 - 

I tìMIN - AMINO HXIT - PROTEIM 





I. AMIN 

1. Định nghĩa và phản loại 

• Amin là hợp chất hữu cơ đuợc tạo thành bằng cách thay thế một hay nhiều nguyên tủ 
hìdro trong phân tử amoniac bằng các gốc hidrocacbon. 

• Phân loại 

aminbặcl _ _ 

I--*- R — NHỉ 

H—Ỵ —H 
H 

I R| —N—R 2 

1 

Rj 

Nếu nguyên tử nitơ liên kết với 4 gốc hidrocacbon ta sẽ có ion amoni bậc rv trong các 
hợp chất tương ứng là bazơ amin bậc rv và muối amoni bậc IV. 

V{ dụ: [(CH 3 )4NJ l '' ) OH < ' 1 tetrainetylamoni hidroxi 
[(CH3) 4 N] u, CI , ' ) tetrametylamoni clorua 

• Theo đặc điểm của gốc hiđrocacbon cỗ thể phán loại: 

Amin béo: etylamin CĩHsNHí 
Amin thơm: anilin C&H5NH2 

Amin dị vòng: pirolidin 

NH 




2. Cõng thức tổng quát 

• Amin no: CoHỉo ,]4rN, 

• Amin no dơn chức: C n H2a ♦ aN 

• Amin đơn chức: C*H y N 

• Amin thơm: chất tiêu biểu là anllỉn CíHsNHí 


3. Danh pháp 

Tên của Các am in được gọi theo danh pháp gốc - chức và danh pháp thay thế. Một 9ố 
amin được gọi theo tên thường. 


Hợp chát 

Tên Rốc chức 

r_ Tê n t 


Tẻn t 


Ịn;fiM:W 


metylamin 


etvlamin 


ropylamin 


metanamin 


etanamin 
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ÌỊttM. 



C,HsNHCH 


hexametylenđiamin 


henvlamin 


metylphenylamin 


etylmetylamin 


Tên thay thê' (ĨUPAC) 


propan-2-amin 


hexan-1,6*điamin 


benzenamin 


N-metylbenzenamin 


N-metyletanamin 


Tên thường 



aiùlỉn 


N-metylanilin 


Nhóm NH 2 khi dóng vai trò nhóm thế thì gọi là nhổm amìno, khi đóng vai trò nhóm 
chức thì gpi là nhóm amin. Ví dụ: 

Br - N(CH 3 >2 

I i 

CH 3 — c— CH 2 - CH — CH 3 ! j 

ỉ ỉ 

ch 3 nh 2 Ci 

2-amino-4-brom-4-metylpentan 2-cIo-N,N-đimetyỉaminobenzer 

(2-clo-N,N-dimeiylanilin) 

4. Đồng phân 

Khi viết công thức các đồng phân cấu tạo của amin, cần viết đồng phân mạch cacbon và 
đổng phân vị trí nhóm chức cho từng loại: am in bâc I, bậc n, bậc UI. Ví dụ, với C^HnN có 
các đồng phân amin sau: 

CH 3 -CH 2 -CH 2 —CH 2 -NH 2 ch 3 -ch 2 —ch-ch 3 


CHr pỉ-CH 2 -fm 2 
CH 3 

CH 3 —CH 2 —NH —CH 2 —CH 3 
CH 3 —CH —NH — CH 3 


ch 3 -c—nh 2 
ch 3 

CH 3 —CH 2 —CH 2 —NH—CH 3 
CH 3 —CH 2 —N — CH 3 


ị ch 3 ch 3 

5. Tính chất vật lí 

• Metyl-, đimetyl-, trimetyl- và etylamin là những chất khi không màu ở điểu kiện 
thường cổ mùi khai khó chịu, độc, dễ tan trong nước chủ yếu nhờ sự tạo thành liên kết 
taiđro giữa phân tử nước và am i n các bậc khác nhau. Các amin đồng đảng cao hơn là 
nhrm g chất lỏng hoặc rắn, độ tan trong nước giảm dần thao chiều táng cùa phản tử khoi. 

• Anilin là chất lỏng, sôi ở 184°c, không màu, rất độc, ít tan trong nước, tan trong 
etanol, benzen. Để lầu trong khống khí, anilin chuyển sang màu nâu đen vì bị oxi hoá bởi 
oxi không khí. 

• Nhiệt độ sôi cùa amin, nhất là cùa amin bậc I và amin bậc II, cao hơn nhiệt độ sôi 
của hiđrocacbơn tương ứng. Đó là do sự phân cực của phân tử và do có liên kết hiđro kiểu 
N — H~.N. Amin bậc III sôi ở nhiệt dộ thấp hơn các amin bậc I và bậc n cồ cùng phân tử 
khôi vì không có liên kết hiđro. 
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- Khi so sánh với ancol có phân tử khối tương đương thì amin có nhiệt độ sôi thấp hon 
vì liên kết hiđro N— H...N yếu hơn 0—H...0 và cao hơn hiđrocacbon. 

6. Tíĩửi chất hóa học 

Trưng tâm phản ứng của amin là nguyên tử nitơ. Tính chất cùa nó được quyết định bời 
sự cổ mặt của cặp electron p và sự phân cực liên kết N-H. 

6.1. Tính bazơ 


• Các amin no đơn giản làm xanh quỳ tám ẩm vì tan được trong nước tạo môi trường bazơ 

CH 3 NH 2 + HOH -> CH 3 NH 3 + OH” 

metyl amonỉ 

Lực bazơ của amin được đánh giá bàng hằng sô' bazơ Kị, hoặc pKb: 

„ (RNH;j[OH-j ' 

K *-[RNH,] ^ pKt ■ ' 1SKb 


• (pK. + pKb = 14) 

Tỉnh bazơ càng mạnh thì Kị, càng lớn và pKb càng nhỏ (axit liên hợp có K* càng nhỏ 
và pKa càng lớn). 

• AnUin không tan trong nước, không làm đổi mầu quỳ tím. 

• Tác dụng với axit: 

CH3NH2 + HC1 -> CH3NH3CI 

metylamoni clorua 

CsHsNHì + HC 1 -► CsHsNHsCl . 

phenylamoni clorua 

• Các muối amoni tác dụng dễ dàng với kiềm: 

CH3NH3CI + NaOH -> CH3NH2 + NaCl + H 2 0 
CeHsNHsCl + NaOH -» CsH 5 NH 2 + NaCl + H 2 Ơ 

• So sánh tánh bazơ của các am in 


Tính bazơ của amin phụ thuộc vào sự linh động của cạp electron tự đo trên nguyên tử nitơ: 

- Nhóm dẩy electron (hiệu ứng +1, +C) sẽ làm tăng sự linh động của cạp electron tự do 
(p) trên nguyên tử nitợ nẽn tính bazơ tăng. 

- Nhóm hút eiectron (hiệu ứng —I, -C) sẽ làm giảm sự linh động cửa cặp electron tự do 
trên nguyên tử nitơ nên tính bazơ giảm. 

“ Khi có sự liên hợp p-T (nhóm chức amip gán vào cacbon mang nòì 7t) thì cập electron 
tự do trên nguyên tử nitơ cũng kém linh động và tính bazơ giâm. 

- Tính bazơ của amin bậc IU còn phụ thuộc vào nhiều yếu tô' khác nhau trong đó có ảnh 
hưởng hiệu ứng không gian của các gốc R. 

• Giá trị pK, của một sô' amin béo: 

NHa CH3NH2 (CHs) 2 NH (CH 3 ) 3 N CH 3 CH 2 NH 2 (CaHslíNH (CíHs^N 
pK,: 9,25 10,63 10,73 9,79 10,75 10,93 10,87 

CH 3 [CH 2 ] 2 NH 2 CHaCCHaleNHa H 2 N[CH 2 ] 2 NH 2 H^ÍCHdeNHií 

pK. : 10,53 10,63 7,00/10 9,35/10 

• Các amin thơm có tính bazơ yếu hơn amin béo, nếu bâc càng cao thì tính bazơ càng 
giảm (do cặp electron p cùa N đã tham gia liên hợp với vòng benzen) hay các gốc aryl cỏ 
hiệu ứag -C tăng lên. 

CeHsNIk (C6H 5 ) 2 NH (CsHslaN 

pK a : 4,6 0,9 (không có tính bazơ) 


884 



• Nếu trong nhân benzen cỗ nhóm đẩy electrori thi tính bazơ tăng. Các nhóm hút 
■ electron làm giảm mật độ electron của nguyên tử nitơ làm giảm tính bazơ. Giá tộ pK« của 
ĩ'jnột số amin thơm dạng p-XCsHUNHs ở 25°C: 


eĩ^ssm 

1 OCHs 

CH, 

H 

C1 

Br Ị 

CN 

NƠ2 

PK. i 

5,34 

5,10 

4,60 

3,98 

3,86 1 

1,74 

1,00 


• Đối với amin thơm có nhóm thế dù hút hay đẩy electron ở vị trí ortho đều làm giảm tính 

bazơ so với các amin thơm có nhóm thế à para. Nguyên nhân là đo hiệu ứng truồng cùa nhóm 

thế ồ vị trí ortho (hiệu ứng ortho). Giá trị pK. cùa một số arnìn thơm dạng XC 6 ỈÌ 4 NH 2 à 25°C: 


Nhóm thế X 

pK„ _ 

0 - 

D- 

m- 

OHs 

4,39 

5,10 

4,69 

CH 3 O 

4,49 

5,34 

4,20 

ci 

2,61 

3 98 

3,52 

NOí 

-0,29 

1,00 

2,50 


6.2. Phản ứng với axit Ttitrơ HNOỉ 

• Điều chế HN0 2 : NaN0 2 + HC1 -> HN0 2 + NaCl 

• Phản ứng của amỉn vối HNO 2 

a) Amin béo bàc I tác dựng với aát ni trơ sẽ sinh ra ancol và có hiện tượng sủi bọt khí (N 2 ) 
R-NHs + HO-NO -—22—► R-OH + Níĩ + H 2 0 
Amin thơm bậc I phản úng với axit ni trơ trong môi trường axit ở nhiệt độ thấp sê tạo 

ra muối điazoni [ArNổằN])< bền: 


ỌP-S^C 


QH 5 NH 2 + HONO + HQ 
aniíin (NaNCVHCl) 

Một số phản ứng quan trọng của muối diazoni: 


- [QH 5 -N=N]C1 + 
phenyldiazoni clorua 


2H 2 0 


[Ar] 


N=N]X ■ 



~ Aĩ—c 

hÌpO;. Al 


(QHsOH) ™ 
KCN , Ar 


KI. r Ar 1 

0 Ar 1 

CuBr Ar 


—y— Ar 


Ai— F + N 2 + BF 3 + HX 
b) Attũti bậc II sẽ tạo hợp chất nitrosamin (chất lỏng như dẫu, không tan trong nước, 
màu vàng, rát độc và là một chất gây bệnh ung thư ỏ người) 


V 


;n— !h + HO—!N=o 

I_i_! 


HC1 1 


y 


N- 


=0 + h 2 o 


hợp cbít iiitrozamin 
(màu vàng) 
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Các nitroaamin rất dễ thuỷ phân trong môi trường axit dể tạo ra amin han đẩu. Do đó 
có thể dừng phản ứng này để tách amin bậc n ra khỏi hỗn hợp. 

c) Amin béo bậc in vì không còn hidro liên kết với nitơ nữa nên không có phản ứng với 
axit ni trơ. Các am in thơm bậc III sẽ cho sản phẩm thế ở vị tri para là chủ yếu: 


Q 




•N 




CH 3 


'ch 3 


+ HO—MO JỊ££h, (CHihN 
Ha. 0 °c 



N=0 + H 2 0 


p-Nitrozo-N-đimetylanilin 

Các p-rátroao-N-diankylanilin rất dễ bị thuỷ phân trong dung dịch natri hidroãt do 
nhỏm nitrozo cổ hiệu ứng liên hợp ám với nhóm N-diankyl: 








(CH 3 ) 2 NH + HO—u ))— NO 

p-nitrozophenol 


6.3- Phản ứng thế ở gốc thơm 

a) Halogen hoớ: Tương tự phenol, anilin tác dụng vơi nước brom tạo thành kết tủa tráng 
2,4,6-tribrom anilin. 



)) + 3Bt 2 


nưóc 



Br 


+ 3HBr 


2,4,6-tribromanilin 

b) Sunfo hoá: Đun nóng anilin với H 2 SO« dậm đặc ờ 180“C sẽ xảy ra một chuỗi phẩn 
úng mà sản phẩm cuối cùng là axit p-aminobenxensuníbnic (gọi tát là axit sưníanilic) 


C 6 H s NH 2 + H 2 SO 4 đặc 


ÍS0-I90*C 


+ CeHsNHsHSOí- 


—Ị- C&H5MH-SO3IĨ 


Aãt sunfamic 



NH—SO 3 H- 



(axit suníanilic) 

7. Điều chế arnin 

7.Ĩ. Ankỵỉ hoá NHĩ, RNH 2 , RiNbằng RX 

NH^■ r * - > RNH 2 — > R,NH —^-»R,N Rx > R 4 NX 
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7.2. Khử hoá nhóm -NOz bằng FeJHCl, NH£H ,... 

NÓ 2 _ /NH 2 

Í^Y saa. f 'Y 


7.3. Khử hoá nhóm nitrin -C—N 


R-C-N- LÌ * IH - > RCHĩNHs 

ankyl nitrin 


7.4. Khử hoá oxim 


H 2 NOụ 


7.5. Khử hoá azit 

RX + NJ R -N, »RNH S 

NÌ /C^H^OH 

7.6. Chuyển vị Hơffmann 

ơbP 

R—c—NH 2 - — _ RNH 2 

Ị| (Br 2 , On) 

o 

Cơ chế 5 bước: 

Bước 1: 

OBi® _ 

R— c—NH 2 - —*> R—C- 


C 2 H 5 OH 




Bưởc 2: 


c — N—Br + OH 


o H 


R—c— N—Br + OH 

l ì 

1 

fẹ r*. 

• rĩ 

j_ ^50: : 9e j 


Bước 3: 


Bước 4: 


ỹ __.--.-e 

R—c— N—Br -► R—C=N + :Br: 

II •• II •* ” 


R —c—N 

tl »• 


Bước ó: 


-► 0=C=N:R 

ankỵl isoxianat 

RNH 2 + CO3' 


Q=C=N:R 



-- £— R ' h 2 o o = c — R' 

‘ -H* Ị 

R-N R—N — H 

n. AM1NOAXIT 

í. Định nghĩa - Danh pháp - Phân loại 

• Amin o axit là hợp chát hữu cơ tạp chức, trong phân tử vữa có nhóm amino CNH 2 ) vừa 
có nhóm axit (COOH): 

H 2 N—pĩ—COOH 

R 

• Nếu gốc hiđrocacbon trong phân tử là gốc no mạch hờ, tuỳ theo vị trí cùa nhóm chức 
amin đốì với nhóm cacboxyl mà ta phân biệt a -amino, p -amino, y -amino,.... e> -amino. 

• Đa số các amỉno axit trong thiên nhiên là a-amino íurit vì chúng có trong thành 
phần cấu tạo protein. 
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• Trong tổng hợp hữu cơ sử dụng loại (D-amino axit (nhóm amin ở cuối mạch, mạch 
cacbon không phân nhánh). Ví dụ: 

HĩN-ICHĩls-COOH axit cu-amino caproic —> tơ capron. 

HĩN-ỊCHĩle-COOH axit co-amino enantoic -•> tơenăng. 


Bàng 3.1. Tên gọi của 20 amino axit thuờng gặp trong cấu trúc của protein 


Cõng thức 

Tên gọi 

Kí hiệu 
viết tắt 

Độ tan 
(g/lOOeHvO) 

pHi 

Axit monoaminomonocacồoxylic 

ch 2 -cooh 

1 

glixin 

Gly 

25,5 

5,97 

nh 2 

CHị- ỌH-COOH 

nh 2 

CH r CH~CH-COOH 

l ì 

alanin 

Ala 

16,6 

6,00 

valin 

Val 

6,8 

5,96 

CH 3 NH 2 

CH r <pH -CH 2 -CH -COOH 

leuxin 

Leu 

2,4 

5,98 

CH 3 NH 2 

CH 3 -CH 2 -CH-CH-COOH 

isoleuxin 

ne 

2,1 

6,00 

CH 3 NH 2 

Axit điaminomonocacboxylic 
OTríCH 2 ] 3 -pH-COOH 

lizin 

Lys 

tốt 

9,74 

nh 2 nh 2 

HN=C-NH-ĨCH 2 ] 3 -CH-COOH 

arginin 

Arg 

tốt 

10,67 

nh 2 NH 2 

Axit monoaminođỉcacboxylỉc 

HOOC-CH 2 -CH-COOH 

axit 

Asp 

0,5 

2,77 

nh 2 

HOOC- CH r CH 2 -CH-COOH 

aspactic 

axit 

Glu 

0,7 

3,22 

nh 2 

h 2 n-c-ch 2 -ch-cooh 

gỉutamic 

asparagin 

Asn 

2,5 

6,4 

0 nh 2 

h 2 nỹch 2 -ch 2 -ch-cooh 

glutamin 

Gln 

3,6 

5,7 

0 nh 2 

Amino axit chứa nhóm -OH, -SH, -SR 
HO-CH 2 -ai-COOH 

serin 

Ser 

4,3 

5,68 

nh 2 
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Công thức 

Tén gọi 



pH, 

CH-ị- CH-CH-COOH 

l i 

ÒH NH 2 

threonin 

Ttar 

20,5 

5,60 

hs-ch 2 -oh-cooh 

nh 2 - 

xistein 

Cys 

tốt 

• 

5,10 

CH 3 S- CH 2 -CH 2 -pỉ-COOH 

nh 2 

methionyl 

Met 

3,3 

5,74 

Amino axit chứa vòng tham 

C 6 H 5 -CH 2 -OỈJCOOH 

phenvlalanin 

Phe 

2,7 

5.48 

nh 2 

p-HO-QH4-CH 2 -p-í-COOH 

tĩrosin 

Tyr 

0,05 

5,66 

nh 2 

Amino axit chứa dị vòng 
r^-ịp- CH 2 ^CH-COOH 

triptophan 

Try 

1,1 

5,89 

”H 2 

N—T— CH 2 -CH-COOH 

// \\ ỉ 

X y NH, 

histiđin 

His 

4,2 

7,59 

NH 2 3 

L ^-COOH 

prolin 

pro 

162 

6,3 

NH 

— ■ 



2. Tinh chất vật li 

• Amino axit là những chất rắn, kết tinh, kh&ng màu, t° x tương đối cao (khoảng 220 - 290°C). 

• Đa sộ' tan tốt trong nưốc, không tan trong đung môi không phân cực như benzen, hexan, 

ete, ... 

3. Tính Chat hóa học 
3.1. Tinh lưdng tinh 

H 2 N-CHR-COOH ^ HsN-CHK-COƠ' 1 + H u) H, N-CHR-COO'-’ 

lon lưỡng cực 

• Ờ pH tháp (môi trường axit): tạo ra axit hai chức 

HaN^-CHR-COƠ - 1 —> HgN^-CHR-COOH ị cực ẵm 

Axit hai chức 

• Ở pH cao (môi trường bazơJ: tạo ra bazơ hai chức 

HaN^-CHR-COƠ' > HsN-CHR-COO 11 cực dương. 

Bazơ hai chức 
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• Ở pH trưng gian nào đó, amino axit tổn tại ở dạng ion lưỡng cực, khi ấy trong mỏt 
diện trường nó không chuyển dịch về một điện cực nào cả vì các diện tích trái dấu đã cán 
bằng- pH đó được gọi ỉà điểm, đẳng điện và kí hiệu là pHj (I từ isoelectric). 

Nhận thấy rằng, pHj cùa các axít monoaminomonocacboxylic có giá trị xấp xi bằng 6. 
Cỏ thể tính pHi theo biểu thức: 

Ví dụ alanin có pK 4 (cùa -COOH) = 2,34 và pK J; (cùa - N H,) = 9,69 


->pH, 


2,34 + 9,69 
2 


= 6,01 


Nhận xét: Các axit diaminomonocacboxylic có pHi khá lớn. trái lại các axit 
monoaminođicacboxylic có pHi khá nhỏ. Nếu cho dòng điện chạy qua một dung địch amino 
axit có pH < pHj thì amino axit đó sẽ di chuyển về cực âm. Ngược ỉại nếu dung dịch amino 
axit có pH > pHi thì amino axit sẽ đi chuyển vé cực dương. Đây là nguyên tác cỏa phương 
pháp điện di amino axit. 

3.2. Phản ứng của nhóm cadboxyl 

a) Este hoá: Amino axit tác dụng với ancol khi có aadt vô cơ mạnh xúc tác tạo thành 
este. Ví dụ: 

H 2 N-CH 2 -COOH + C 2 HsOH ' HaN-CH^COO-CĩHs + H 2 0 

hão hái 

Este thu được sẽ tác đụng với HC1 tạo muối Cl^^sN^-CHirCOO-CsHs cần được xử lí với 
amoniac để giải phóng amin este: 

C1‘ te^^-CHĩ-COO-C^Hs + NHa 5=i H 2 N42HrCOO-C 2 Hs + NH 4 CI 

b) Đecacboxyl koá: Khi có enzim thích hợp amico axit bị tách nhóm cacboxyl tạo thành 
amin. Ví dụ: 

C a H 3 N 2 CH 2 CH(NH 2 )COOH C 3 HìN 2 CH 2 CH 2 NH 2 + COĩ 

Histiđin Histãmin 

3.3. Phản ứng của nhám antino 

a) Phản ứng với axit nitrơ (tương tự trường hợp am in bậc I) 

H 2 N-CHR-COOH + HONO H - > HO-CHR-COOH + Ni + HsO 

• Phản ứng này dùng để định lượng amino axit (phương pháp Van Slai). 

• Trong cơ thể người và động vật enzim có khâ nàng chuyển nhóm —jCH-NH 2 thành 
nhóm^C = o. Ví đụ: 

CH 3 -CH-COOH CH 3 -C-COOH 

ị enzim II 

NH 2 0 

b) Ngưng tụ với anđehit fomic 

HCH=0 + H 2 N-CHR-COOH -+ CH 2 =N-CHR-COOĨÍ 
Phàn ứng này dùng để khoá nhóm —NH 2 khi chuẩn độ amino axit (phương pháp Sơrenxen). 
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c) Aryl koá bàng dẫn xuất halogen 


F + H 2 N-CHR-COOH 


• NH-CHR-COOH + HF 


N0 2 NU 2 

2,4~đinitroflobenzen 
(DNFB> 

Chú ỷ: Amìn chi aryl hoá với dẫn xuất halogen RX trong đó R khõng phải là Ar. 

3.4. Phản ứng có liên quan tởì cả phản tử 
a) Phàn ứng màu với ninhiđrin 

• Tất cả các ct-amino axit đều phản ứng với ninhỉđrin cho sản phẩm có màu tím xanh 
(riêng prolin cho màu vàng): 

O o °o 


H 2 N- CH-COOH + 2 


o o 

o o c/ 

ninhiđrin (xanh tím) 


+ CO 2 + rcho 


a -amino axit ninhiđrin (xanh tím) 

• Ninhiđrin là thuốc thử đác trưng để nhặn biết cc-amino asdt trên sắc đồ của sắc kí 
giấy và trên giản đồ điện di. 

b) Tác dụng cùa nhiệt 

• Khi đun nóng a-amino axit bị tách nước giữa hai phân tử tạo ra đìamit vòng 6 cạnh 

dixetopiperazin: 


R-CH-CO'ÕH hỉnh 


HN!H 


HO-;CO CH-R 


R-H^IỊM 

HN\ .CH-R 


2 H 2 0 


a -amino axit 


dixetopiperaain 


• Đun Ịỉ-amino axit bị tách NH 3 cho axit không no: 

R—CH—CH — COOH ữ 

rtrũ~~ij"í —R-CH=CH-COOH + NH 3 

1 ___ 2 

• Với y-,ỏ — và co — amino axit bị tách nước cho monoamit vòng từ 5 - 7 cạnh gọi là laetam: 

CH 2 -CH 2 -CH 2 f o CH 2^ 

— H f p\ + H 2 o 

HN H OH 0=0 HN—-—C— o 


HN;H oh!c 

1-1__l 


Butirolactam 


3.5. Phản ứng trùng ngưng tạo peptử 

• Peptit là những amit được hỉnh thành bàng cách ngưng tụ 2 hay nhiểu phân tử 
a-amino axit. 
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nH 2 N-CH-C-OH 
R o 


Trong phân tứ peptit đơn vị amino axit chứa nhóm NH 2 gọi là amino axit "đẩu N", 
còn dơn vị axnino axit ô cuối chứa nhóm COOH gọi là axnino axit "đuôi C". 

Liên kết amit giữa hai dơn vị axnino axit gọi ỉà liên kết peptĩt. 

Mn kết pcpúi 

trùogngung In-CH-C-Ị^ N-CH-C-OH + (n-2)H 2 0 

R o l_H R QJ n ,H R o 

'- v -- '-r-' 

amino axit "dầu N" amino axit "duỏi C" 


Với n = 2 ta 
Với n > 50 gọi là protein 


polipepôi 

có đipeptit, n = 3 tripeptit, n = 4 tetrapeptit, polipeptit. 
ĨỌÍ là protein. 


4. Phương pháp xác định trật tự sắp xếp các góc amino axit trong mạch peptit 
4.1. Xác định amino axit "đẩu N" 
a) Phương pháp Sanger (Anh, 1958) 

Cho peptit tác dụng với 2,4-đinitroflorobenzen, nhóm amino cùa amỉno axit “đầu N” 
sau khi phản ứng tạo thành dẫn xuất 2,4-dinitrophenyl của peptit, đem thủy phân trong 
dung dịch axit, thu được hỗn hợp các arnĩno axit và dán xuất 2,4-đinitrophenyl của amino 
asát “đầu N”, dẫn xuất này không tan dễ dàng tách ra. Dùng phương pháp sác kí dể nhận 
biết, từ đ6 sụy ra gốc amino axit “dảu N”. 

0 3 N-^^-F + HjN~<pĩ-CO-NH-<^H-CO-.... ——- 
'-' R, Rj 


s NOj 

ạ, HIsMpi-CO-NH-tpỉ-CX)-.. 

^NO, R, k* 


Dung dịch HCỊ 
c° 


0 : N—(0>- HN-tpi-COOH + H ?N -^-'COO 

'~^NOi R, Ri 

Axit N-(2,4-đinitrophenyỉ) amino 


b) Phương pháp Edman (Thụy Điển, 1950) 

Theo phương pháp này, người ta cho peptit tác dụng với phenyl isothioxianat 
(C«HsN=C=S), nhóm amino của gốc amino axit “đẩu N" sau phản ứng thu được dẫn xuất 
phenyl isothiocacbamoyỉ peptit. Sau đó cho dẫn xuất này tác dụng với HC1 trong dung môi 
nitrometan sẽ thu được sản phẩm do sự phân cắt liên kết pettit ở sau gốc a nvin o axit “dầu 
N”, tạo thành phenylthiohiđantoin và peptit ngán hơn. Tách lấy amino axit và phán tích 
bầng phương pháp sắc kí. 

C 6 Hs-N=C=S + HiN-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO- -*■ 

Ri Rí Rs 

Phenyl isothioxinat peptit 
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-» CsHs-NH—C—HN-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO- í 

II I J 1 Ha 

s Rj R2 R3 

Pbenyỉ isothiocacbamoyl 


-> QHj-N — c = s + H 2 N-CH-CO-NH-CH-CO- 
00 NH R, r' 

Y. 

Peptit phenylthiohiđantion peptit ngân hơn 


Sản phẩm phenyl thiohiđantoin được nhận biết bầng phương phấp sẩc kí. Phương pháp 
này dă phân tích được nhiều peptit như mioglobin cố tới 60 amino axit 
CJ Phương pháp thủy phân không hoàn toàn bàng enzim aminopeptìtđaza 
En r. i. m armnopeptitđaza xúc tác cho phản ứng thủy phán tạo ra amino axit “đẩu N" và 
phản tử peptit nhỏ hơn: 


h 2 n -CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-... + h 2 o -saag ii gg- > 

£ £ ĩ 

Ri Rĩ R3 


HaN-CH-COO- + 

T 

Rí 


h 3 n -ch-co-nh-ch-co- 


R 2 


£ 

Ro 


4.2. Xác định amino axit “đuôi c 

Phương pháp này dựa trên sự thủy phán peptit nhờ chất xúc tác là enzim cacboxipeptitdaza. 
Đây là loại enzim xúc tác, phán cất chọn lọc liỗn kết amit của amĩno axit cuõì cùng có 
nhóm coơ tự do. 

Ví dụ; 

... -NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-COO' 

ĩ ĩ £ 

Ri Rí Ra 

-» ...-NH-CH-CO-NH-CH-COO- + HâN-CH-COCr 

I T 1 

Ri Rí R3 

Amino axit thư dược đem phân tích bàng phương pháp sắc kí. Aminoaxit này chính là araino 
axit “đuôi c. Tuy nhiên phương pháp này còn dể lại hạn chế là ermm caehoxipeptitdaza khang 
tách được amỉno axit “đudi C”của prolĩn ra khỏi mạch peptit. 

4.3. Thủy phân từng phần mạch peptit 

Để tạo thành từng đoạn peptit ngán, người ta thường dùng các enzim tripsin, 
chùnotripsin và pepsin để xúc tác cho sự phân cát peptỉt ở những vị trí xác dịnh Chẳng 
hạn, enzim tripsỉn phân cát liên kết khi nhóm cacboxyl là của lysin hay argúnin, còn 
enzim chimotripsin xúc tốc thủy phân phenylalanin, tryptophan, tyrosin, leuxin, axit 
aspactíc và axit gỉutamic, nghĩa lầ loại enzlm pepsin phân cát có tính chọn lọc kém hơn. 
Đem phân tích các đoạn peptit ngán bâng phưong pháp sác kí, rồi sau đó xác định trật tự 
sáp xếp các gốc amino axit trong mỏi đoạn peptit đó theo các phương pháp trình bày ỏ 
trên. Ngoài ra có thể đùng bromxian (BrCN) dể phân cát mạch peptit ồ sau gốc methionin: 
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... -HN-ỸH-CO-NH-CK-CO—NH-CH-CO- NH-CH-CO-... —- 8rCN 4 

Ri CH 2 CH 2 SCH3 Rĩ R 3 

-* H 2 N-CH-C 0 -NH-CH—co + H2N-CH-CO-NH-CH-CO-... + CHsSCN 

Ri CH 2 ~CH 2 / Re R s 

homoserinlacton 

Như vậy, nếú đùng xúc tác khác nhau để phân cát mặt sẽ thu được những đoạn peptit 
khác nhau. 

Ví dụ; 

Ala — Gly — Tyr — Trp — Ser — Lys -JT Gly — Leu — Met — Glu — Glu 


Aminopeptitđaza 


Tripain 


BrCN 


Chimotripsin Cacboxipeptitdaxa 

Khi biết được trật tự sáp xếp của các gốc amino axìt trong từng đoạn peptĩt ngắn, ta có 
thể thiết lập dược toàn bộ phân tử peptit. 

IM. PROTEIN 

1. Cẩu tạo 

• Protein là những polipeptit, hợp bởi nhiều a-amino axit, nối với nhau bàng liên kết 
peptit, theo một trật tự xắc định và có cẩu trúc không gian đặc thù. 

• Phân tử kh6i cùa protein thường nằm trong khoảng từ 10.000 —> l.OOO.OOOu. 

• Hoạt tính sinh học của protein liên quan tđi cấu trúc của chúng. Tuỳ mức độ khảo sát, 
người ta quy ước các cấp cấu trúc từ đơn giản đến phức tạp cùa protein như sau: 

— Cấu trúc cấp 1: Trình tự sắp xếp của các a—amino axit trong mạch polỉpeptit được 
duy trì do các liên kết peptit -CO-NH-. 

— Cấu trúc cáp II: Dạng xoắn a (xõắn lò xo) hay dạng gấp p (dạng xoắn sơ cấp) của 
chuSi poỉỉpeptit được duy trì nhờ liên kết hiđro giữa 0=0 của một nhóm peptit với -NH— 
của nhóm peptit khác. 

- Cấu trúc cấp III: Là hình dạng thực của đại phân tử proteĩn trong không gian ba 
chiều, do xoắn cáp n cuộn xếp theo kiểu đặc trưng cho mỗi loại proteữi tạo thành những 
khối hình cầu. cấu trúc này dược duy trì nhờ nhiều loại liên kết, như hên kết đisunhia, 
liên kết este, liên kết muối amoni và cả liên kết hỉđro cùng lực hút Van đe Van ... 

- Cấu trúc cấp IV: Khái niệm dành cho nhũng protein gồm hai hay nhiều polipeptit 
hình cầu kết hợp với nhau bằng nhiều kiểu liẽn kết và tương tác. 

2. Tính chất ... 

• Tính tan: Thay đổi phức tạp phụ thuộc vào cáu trúc protein, bản chất dung môi và 
diều kiện hoà tan, cỏ những protein tan được trong nước tạo thành dung dịch keo 
(anbumin của lòng trắng trứng). Một số protein chỉ tan dược trong dung địch muối loãng, 
có những proteĩn hoàn toàn không tan trong các loại dung môi (ví dụ keratin). 

• Phản ứng thuỳ phân: Diễn ra trong môi trường axỉt, bazợ hoặc có xúc tác men: 

Protein (polipeptit) + H 2 0 —► a-Amino axit 
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• Sự biến tính cùa protein: Là sự thay đổi tính chất ban đầu của protein xảy ra kĩũ đun 
nóng hoặc thay đổi môi trường, gây nên sự biệh dạng cấu hình không gian của phân tử 
protein (phân tử không còn cuộn chặt như trước mà thường duỗi ra), làm mất hoạt tình 
sinh học dậc thù. 

• Phản ứng màu: Tương tự peptít và amino axit, protein tham gia một sô' phản ứng màu 

- Phản ứng màu biure: Cho protein tác dụng với CuSOí và dung dịch kiềm sẽ thấy xuất 
hiện màu xanh tím do sự tạo thành phức chất của dồng (II) với hai nhóm peptit. 

— Phản ứng xantoprotenic: Cho HNOs đậm đặc vào protein sè xuất hiện màu vàng chủ 
yếu do phản ứng nitro hoá vòng benzen ở các gốc amino axit Phe, Tyr, 

3. Sự chuyển hoá protein trong cơ thể 

Protein là thành phần thiết yếu của cơ thể giúp tổng hợp các enzim và tạo nên cốc tế 
bào mới. Khi ăn, protein sỗ được các men thuỷ phân dần thành các amino axit để hấp thự 
qua mao trạng ruột vào máu và đưa đến các mô và tế hào của cơ thể: 

• Một phần quan trọng amíno axit được dùng để tổng hợp protein cần thiết. 

• Một phần khác, được oxi hoá chậm, tạo thành C0 2 , H 2 0, NH 3 và năng lượng cho cơ 
thể. Amoniac được chuyển thành ure và thải ra theo đường nước tiểu: 

co 2 + 2NH 3 — *= 3 3 . » (H 2 N) 2 C=o + h 2 o 


B. BÀI TẬP Tự LUẬN 


□ 1. Hảy giải thích hiện tượng khi cho butylamin tác dụng với NaN0 2 trong HC1 tạo ra 
nitơ và hỗn hợp các sản phẩm: ancol butylic (25%), ancol sec-bưtylic (13%), but-l-en và 
but-2-en (37%), butyl clorua (5%) và sec-butyl clơrua (3%). 

□ 2. Coniin (CsHi 7 N) là một ancaloit rất dộc. Hày cho biết cấu tạo của coniin biết ràng sau 
khi thực hiện phản ứng tách loại Hohnann thì tạo ra 5-(N,N-đimetylamjno>oct-l-en, 

' biết rằng coniin là một amin bác II. 

□ 3. Tại sao trimetylamin mác dù có phản tửkhđĩ lớn hơn đimetylamin nhưng lại có nhiệt 
độ sôi (t° s = 3°C) thấp hơn đimetylamin (t°s = 7 Ô C)? 

□ 4. Xiclopentanaxnin giống như amphetamin, là chất kích thích thần kinh trung ương. 
Hãy tổng hợp chất sau từ các hợp chất có 5 cacbon hoặc it hơn. 



□ 5. Giải thích thí nghiệm: Đun nóng nhẹ dung địch ben 2 enđiazoni clorua trong nước thu 
dược hai sản phẩm hữu cơ A (C 6 H 6 0), B (CgHsCl) và khí nitơ bay ra. Nếu thêm NaCl vào 
dung địch thi tốc độ phản ứng không thay đổi nhưng hàm lượng sân phẩm B tăng lên. 

□ 6. Giải thích: Khi ghép benzenđiazoni clorua với 4-(N,N-đimetylamoni)-phenol thì phản 
ứng ghép xảy ra ở vị trí 2 nếu pH - 10 và tại vị trí 3 nếu pH = 6. 
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□ 7. Hạt cùa cây độc sâm (Conium macuìatum) thời Trung cổ được dùng làm thuốc độc dể 
thực hiện các bản án tử hình. Độc tố chủ yếu trong hạt dộc sâm là mật ancaloit (amin 
có nguổn gốc thực vật) có tên là coniín. Coniin có khối lượng moi phân tử là 127 g/mol, 
chứa 75,60 %c và 13,38% H về khõì lượng. Coniin làm xanh quỳ tím, không làm mất 
màu dung dịch Br2 trong dung môi CC1 4 và cùng không làm mất màu dung dịch KMnO«. 
Khi đehíđro hoá coniin thu được hợp chất A (CgHuN). Oxi hoá chất A thi thu được chắt 
B c<5 công thức cấu tạo: 

n\ _ 

COOH 

N 

Biết ràng trong cả hai phán ứng trên đều không có sự dóng hay mở vồng và ở phản tử 
coniin khống có c bậc III. 

a) Xác định công thức phân tử của coniin và giải thích vì sao nó không làm mất màu 
Br 2 trong CCI4. 

b) Xác định công thức cấu tạo của coniin và cho biết bậc amin của nó, của A và của B. 
Vì sao khối lượng phản tử của coniin, của A và B đều là các sô'lẻ. 

c) Để tách lấy coniin từ hạt độc sâm với hiệu suất và độ tinh khiết cao, nên dùng cách 
chiết vái dung môi nào trong các dung môi sau dây, giải thích: 1/ nước; 2/ rượu etylic; 3/ 
dung dịch NaOH; 4/ dung dịch HC1? 

□ 8. Họp chất bou cơ A có công thức phân tử là C7H9N. Cho A phản ứng với C 2 H s Br (dư), 
sau đó với NaOH thu dược hợp chất B có công thức phân tử C11H17N. Nếu cũng cho A 
phản ứng với C 2 H 5 Br nhưng có xúc tác AICI3 (khan) thì tạo ra hợp chất c có cùng công 
thức phần tử với B (C11H17N). Cho A phản ứng với H2SO4 (đậc) ở 180°c tạo hợp chất D 
có công thúc phán tử là C7H9O6S2N, sau khi chế hoá D với NaOH à 300°c rồi với HC1 
sẽ cho sàn phẩm E(Bcó phản úng màu với FeCl 3 ). Mạt khác, nếu cho A phàn ứng với 
NaNO? trong HC1 ở 5°c, rồi cho phản ứng với (i-naphtol trong dung địch NaOH thì thu 
dược sản phẩm có màu G. Xác định công thức cấu tạo của A, B, c, D, E, G và viết 
phương trình hóa học của các phàn ứng (nếu có) để minh hoạ. 

□ 9. Một amin có công thức phân tử là CeHuN, khi tác dụng vơi axit HNO2 thu được hợp 
chất có công thức phân tử là C6Hi4N 2 0. Khi metyl hoá đến cùng amin trẻn sẽ tạo ra 
một muối aranrứ bậc bốn. Khi chụyển muôi này thành dang hiđroxit rổi nhiệt phân thu 
dược các sản phẩm chinh là trimetylamin và 3-metylbut-l-en. 

Từ các dữ kiện trên hãy suy ra công thức cáu tạo, tên gọi của amin ban đầu và viết 
phương trình phản ứng. 

□ 10. Có ba amin đổng phân (A, B, 0 có công thức phân tử là C4H n N. Các amin A, B khi 
tác dạng với HNO2 thì tạo thành các đồng phân D và E tương ứng có cõng thức phân tử 
là C4H10O. Khi oxi hoá D thi thu được axìt butiric, còn khi oxi hoá E thì thu được hỗn 
hợp axit axetic và axit propionic. Amin c tác dụng vổi HNO2 tạo muối không bền. 

Từ các dư kiện trên hây suy ra công thức câu tạo và tên gọi của ba amin A, B, c. 

□ 11. Thuốc gây tê novocain có công thức phân tử là Ci 3 H2o02N2, không tan trong nước và 
trong dung dịch NaOH loảng ở nhiệt độ phồng, nhung tan được trong HC1 loãng. Khi 
cho novocain phản ứng vđi hỗn hợp NaNQỉ và HC1, sau đó với J3-naphtol tạo thành một 
chất rắn màu thẫm. Khi dun sôi novocain với dung dịch NaOH thì nó bị hoà tan dần 
dần Lắc dung đạch thu được vối ete thì tách được hai lớp. Axit hóa lớp nước tạo ra kốt 
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tủa trắng A có nhiệt độ nóng chảy khoảng 185-186°c và c6 công thức phân tử ỉà 
C7H7O2N, bị tan khi cho thêm axit. Từ lớp ete chiẽt được đem cất đuổi ete thi thu dươc 
chất lỏng B có công thức phân tủ là CeHi 5 ON. Chất B tan được trong nước tạo thành 
dung dịch có khả nàng đổi màu quỳ thành xanh, cho chất B tác dụng với anhiđrit axetic 
tạo ra chất c (CgH^C^N). Chất c không tan trong nước vầ trong kiềm loãng nhưng tam 
được trong HC1 loãng. Thực nghiệm đă chứng minh dược B đổng nhất với sản phẩm tạo 
thành khi cho dietyl amin tác dụng với oxit etylen. 

a) Từ các dữ kiện trẽn hãy suy ra công thức câu tạo cùa novocain và các chất A, B, c. 

b) Từ toluen và các chất mạch hờ thích hợp, lập sơ đồ tồng hợp novocaìn. 

□ 12. Hỗn hợp M chứa 3 chất hữu cơ là đồng phàn của nhau có công thức phân tử 
C3H9NO2. Lấy 9,1 gam hỗn hợp M cho tác dụng hoàn toàn với 200 gam dung dịch 
NaOH 40%, đun nhẹ, sau phản ứng thoát ra hỗn hợp X gồm 3 khí (đễu nặng hơn không 
khí và hoá xanh giấy quỳ tím ẩm) và dung dịch Y. Tỉ khối của X so với Ha là 19. 

a) Xác định công thức cấu tạo của các chất trong hỗn hợp M và gọi tên. 

b) Cô cạn cẩn thân trong dung dịch Y thu được bao nhiêu chất rắn. 

c) So sánh (có giải thích) tính bazơ cùa các chất trong hỗn hợp X. 

□ 13. Hợp chất A có công thức phân tử là C4H11NO2, khi cho A phản ứng với đung dịch 
NaOH loăng đun nóng nhẹ thấy bay ra khí B làm xanh giấy quỳ tím ẩm. Axit hoá dung 
dịch còn lại sau phản ứng với NaOH bằng H2SO4 loãng, rồi chưng cất được axit c có 
khối lượng phản tử bằng 74. Đun nóng A thu dược hợp chất D và hơi nước. 

a) Xác định công thức câu tạo của A, B, c, D. 

b) Cho biết tính chẩt hoá học đặc trưng của loại nhóm định chức trong chất D. Viết 
phương trình hóa học của các phản ứng. 

□ 14. Hợp chất A (C5H11O2N) là một chất lỏng quang hoạt. Khử A bàng H2 cổ xúc tác Ni 
sẽ dược B (C5H13N) quang hoạt. Cho B tác dụng với axit HNO2 thu dược hỗn hợp gồm 
ancol c quang hoạt và ancol íerí-amylic (2-metỵlbutan-2-ol). 

Xác định công thức cáu tạo của A. Dùng công thức cấu tạo, viết phương trình các phản 
ứng tạo thành B, c và ancol tert-amylic từ A. 

□ 15. Một hợp chất thiên nhiên A có công thức phồn tử C11H17O3N, không quang hoạt và 
hầu như không tan trong nước hoâc trong kiềm nhưng lại dễ tan trong dung dịch HC1 
loăng. Phán tử A có 2 nguyên tử H linh động. Khi cho A phản ứng với (CH3CO2O thu 
được chất B trung tính có cồng thức phân tử C13H19ON. Cho A phản ứng với CH3I dư, 
sản phẩm sinh ra phản ứng được trực tiếp vơi AgOH tạo hợp chất c (CuHỉsOíN). Nhiệt 
phân c thư dược (CHìhN và hợp chất D (C11H14O3) trung tính. Ozon phân D thu được 
íomandehit và một anđehit thơm E có 3 nhóm metoxi trong phán tử. Cho E tác dụng 
vdi HI đậc thu dược anđehit thơm chứa 3 nhóm hiđroxi mà 3 nhóm hiđroxi này không 
tạo được liên kết hiđro nội phân tử bền vững. 

a) Cho biết công thức cấii tạo cùa các hợp chất A, B, c, D và E. 

b) Từ E và các chất vô cơ, điều kiện thích hợp hãy tổng hợp chất A. 

□ 16. Hợp chất A quang hoạt có công thức phân tử CsHnOíN không tan trong nước và 
axit loãng nhưng tan trong kiềm. Hoà tan A vào dung dịch NaOH, sau đó axìt hoá thi 
tạo ra biến thể raxemic cùa A. Khi khử A quang hoạt bàng H2/N1 thì được B quang hoạt 
có công thức C s H 13 N. Cho B tác dụng với NaN02 trong HC1 thu được hỗn hợp ancol c 
quang hoạt và một lượng nhỏ ancol íert-amylic. Xác định công thức cấu tạo của A, B, c. 
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*:□ 17. Một chất rán A có công thức phân tử C 15 Hi 5 ON không tan trong nước, trong HC1 
f loàng hoặc trong NaOH loãng. Đun lâu A vói dung dịch NaOH thì trên bề mát dung địch 
r kiềm tạo thành một lớp chất lòng B <B là 'chất lòng ỏ nhiệt độ phòng). Tách B ra khỏi 
* hỗn hợp bằng lôi cuốn hợi nước. Chất B tan trong HC1 và phản ứng VỚI benaen 

suníòclorua CeHsSOiịCl trong KOH tạo thành chất.C không tan trong dung dịch kiểm. 
Axit hoá dung dịch còn lại thu được chất rắn D có nhiệt độ nóng chảy 180°c. D tan trong 
dung dịch NaHCOa và không chứa nitơ. Xác định công thức cấu tạo của A, B, c, D. 

□ 18. Atropìn C 17 Hỉ 3 N 0 3 tách từ lá và quả của cây cà độc dược 
(Atropa belladona) là một ancaloit có độc tính cao nhưng được 
dùng làm thuốc giảm đau, làm giãn đổng từ cùa mẩt. Khi thuỷ 
phân atropin tạo ra axit tropic C 6 H S CH(CH 2 OH)COOH và 
tropin CsHisNO. Tropin là ancol không hoạt động quang học và 
khi dề hiđrat bàng axit suníbric sẽ tạo ra tropiđen. Cho biết 
cấu tạo của tropiden: 

a) Xác định cấu tạo của atropin. 

b) Tropiđen có thể chuyền hoá qua một số giai đoạn để tạo ra 
1,3,5-trien) Viết các phương trình hóa học xẩy ra. 

c) Có thể tổng hợp được atropin từ axit tropỉc và tropin. Hảy viết các phương trình tổng 
hợp atropin từ hai chát trên. 

□ 19. Serin HOCHíCHNHíCOOH có điểm đảng diện là pH, = 5,68; pKa! = 2,21 và pKa 2 = 9,15. 
Hây viết công thức cấu tạo dạng chù yếu của serin trong dung dịch có pH = 2,0; pH = 6,0; 
pH = 10,0. 

□ 20. Tiến hành điện di hỗn hợp gồm 3 amino axit: lysin (pHt = 9,74), gĩyxin (pHi = 5,97) 
và axit aspactic (pH t = 2,77) trong môi trường đệm có pH = 7,0. 

a) Hãy cho biết amino axit nào di chuyển về phía catot, amino axit nào di chuyển về 
phía anot? Giải thích kết quả thu được. 

b) Để tách riêng từng amino axit từ hỗn hợp 3 amino axit ở trên thì cần tiến hành diện 
di ỗ pH bao nhiêu? Giải thích. 

□ 21. Bradykinin là một nonapeptit, có tác dụng giảm đau, do tế bào hổng cầu sinh ra khi 
cơ thể bị đau. Bradykinin có thành phần cấu tạo Arg 2 Phe 2 Pr 03 GlySer. Sử dụng 2,4' 
đĩnitroflobenzen và enaim cacboxipeptitđaza, người ta đã xác định được ràng amino axit 
"đẩu N" và “đuôi C” của mạch peptit đều là acginin. Thuỷ phân không hoàn toàn peptií 
trên người ta thu dược các sản phẩm đi- và tripeptit sau: PheSer, ProGlyPhe, ProPro, 
SerProPhe, PheArg và ArgPro. Xác định trật tự sắp xếp các amíno axit trong cấu trúc 
của brađykinin. 

□ 22. Đun amino axit A (chỉ chứa c, H, o, N) với metanol dư bão hoà bàng HC1 thu được 
hợp chất B. Chế hoá B với NH 3 thu được hợp chất G. Nếu đốt 4,45g G rồi dãn hết hỗn 
hợp khí và hơi sinh ra lần lượt qua các bình NaOH rắn, H 2 S0 4 đạc rồi qua khí kê. Kêt 
quả bình NaOH tăng 6 , 6 g và bình H 2 SO 4 tảng 3,15g còn khí kê chứa 560 ml một khí 
duy nhất (đktc). 

a) Xác định công thức cấu tạo của A, B, G. Biết tĩ khối của G so với hiđro bằng 44,5. 
Viết phương trình hóa học các phản úmg. 

b) Trong 3 chất A, B, G có hai chất rắn và một chất lỏng. Chi rồ các chất đó. Giâi thích. 

c) So sánh độ tan trong nước giữa A và G. 



tropiliđen (xiclohepta- 
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□ 23. Có 4 lọ mất nhãn đựng riêng biệt 4 chất sau: glyxin, axit glutamic, lysin và axit 
N-mety]aminoaxetic. Chỉ dùng quỳ tím và một hoá chát thông dụng để nhân biết các 
hợp chất trên. 

□ 24- Hãy cho biết cấu trúc bậc Ị cùa polipeptit theo các hết quả phân tích sau: 

• Thuỷ phần hoàn toàn peptĩt ta dược 5 amino axit là Gly, Ala, Arg, Leu, Tyr. 

• Cho peptit tác dụng với -2,4-đinitroflobenzen thi tháy Gly tách ra khỏi peptit. 

• Thuỷ phân peptit nhờ enzim cacboxipeptitdaza thì Ala bị tách ra. Khi xử lí peptit băng 
tripsin thu dược hỗn hợp tripeptit, còn khi hoá giải bảng chimotripsin thu dược các đipeptit. 

□ 25. Cho một tetrapeptit Gly-Tyr-AIa-Ala. Viết các phương trình hóa học của phần ủng: 

a) Thuỷ phân hoàn toàn. 

b) Thuỷ phân từng phần. 

c) Thuỷ phân nhờ chimotripsin. 

d) Thuỷ phân nhờ cacboxipeptitđaaa. 

e) Aryl hoá bồng 2,4-dmitrọflobenzén rồi thuỷ phân các liên kết peptit. 

□ 26. Thưỳ phân hoàn toàn 1 mol polipeptit X cho ta: 

2 mol CH 3 -CH(NH 2 >-COOH (Ala) 

1 mol HOOC-CH r -CH 2 -CH<NH 2 )-COOH (Glu) 

1 mol H 2 N-(CH 2 ) 4 -CH(NH 2 )-COOH (Lys) 

1 mo! N —7T- CH 2 —CH-COOH 

/ \\ T (His) 

\ > nh 2 

NH 

Nếu cho X tác đụng với 2,4—đinitrofiobenzen (ArF) rồi mới thuỷ phân thi thu được Ala, 
Glu, Lys và hợp chất 

N—r- CH 2 -CH-COOH 

0 

NH 

Mật khác nếu thuỳ phân nhờ enzừn cacboxipeptitđaza thì thu được Lys và một tetrapeptit. 
Ngoài ra khi thuỷ phần không hoàn toàn X cho ta các đipeptit AlaGIu, AlaAla, HisAla. 
a) Xác định công thức cấu tạo và tên gọi polipeptit X. 

b> Sắp xếp các amino axit ờ trên theo thứ tự táng dần pHj biết các giá trị pHi là 3,22; 
6,00; 7,59 và 9,74. 

c) Viết công thức cấu tạo dạng chủ yếu cùa mỗi aroino axit trên ờ các pH = 1 và pH = 13. 

d) Dưới tác dụng của các enzim thích hợp amino axit có thể bị đềcacboxyl hoá (tách 
nhóm cacboxyl). Viết công thức cấu tạo cùa các sản phẩm đểcacboxyl hoá Ala và Hls. So 
sánh tính bazơ của các nguyên tử nitơ trong phân tử giữa hai sản phẩm đó. Giải thích. 



□ 1. Còng thức nào dưới dày là cõng thức chung của dãy đồng dẳng amin thơm (chúa một 
vòng benzen), đơn chức, bậc nhất? 

A. CnH^ _ 7 NH 2 (n > 6) B. C„H 2a „ ,NH 2 (n ằ 6 ) 

c. CgHsNHC^ » i(n> 1) D. C E H 2 ~. 3 NHC n H 2n - 4 (ni3) 
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□ 2. Phân tích định lượng hợp chất hau cơ X ta thấy ti lệ khối lượng giữa 4 nguyên tố c, 
H, o, N là mc : niH : mo : m>i = 4,8 : 1 : 6,4 : 2,8. Ti khối hơi của X so với He bằng 
18,75. Công thức phân tử của X là 

A. CiHsOĩN. B. C3H7O2N. c. C«HioO*N 2 . D C 2 H, 0 2 N 2 

□ 3. Lếy 9,1 gam hợp chất X cố công tbiỉc phân tử là C 3 H 9 O 2 N tác đụng với dung dịch NaOH 
dư, đun nóng, có 2,24 lít (dó ờ đktc) khí Y thoát ra làm xanh giãy quỳ tím ẩm. Đốt cháy hết 
1/2 lượng khí Y nói trên, thu được 4,4 gam CO 2 . Công thúK cấu tạo cùa X và Y là 

A. HCOONH3C2H5; C 2 H s NH 2 B. CH 3 COONH 3 CH 3 ; CH 3 NH 2 

c. HCOONH 3 C 2 H 3 ; C 2 H 3 NH 2 D. CH 2 =CHCOONHv, NH3 

□ 4 . Cho các dung dịch của các hợp chất sau: 

NHs-CHr-COOH (1); ClH 3 N-CHz-COOH (2ỳ, NHí-CHa-COONa (3); 
NH 2 -(CH 2 ) 2 CH(K T H 2 >-COOH (4); HOOC-íCHálĩCHíNH^COOH (5). 

Các dung dịch làm quỳ tim hoá đỗ là 

A. (1), (3) B. (3), (4) c. (2), (5) D. (1), (4). 

□ 5. Cho hỗn hợp hai amino axit đều chứa 1 nhóm amino và 1 nhóm cacboxyl vào 440ml 
dung dịch HC1 IM được dung dỊch X. Để tác dụng hết với dung dịch X cản 840ml dung 
dịch NaOH IM. Vậy khi tạo thành dung dịch X thi 

A. amino axit và HC1 cùng hết B. dư amino axit 

C. dư HC1 D. không xác định được 

□ 6. Dãy chất nào sau đây dược xếp theo chiều tăng dần bậc của amin? 

A. CH 3 CH 2 NHCH 3 , CH 3 NH 2 , (CH 5 ) 2 NCH 2 CH 3 

B. CíHcKH 2 , <CHa)*CHNHa. (CH 3 Ĩ 3 CNH 2 

C. CH 3 NH 2 , CH 3 CH 2 NHCH 3 . (CH 3 )2NCH 2 CH 3 

D. CH 3 NH 2 , (CH 3 ) 2 NCH 2 CH 3 , CH 3 CH 2 NHCHa 

□ 7. Cho sơ dồ phản ứng: 

CHsNHì X^ặ.Y 

Các chất X, Y trong sơ đổ trên lần lượt là 

A. (CHahNH, CH S CH 2 NH 3 CI B (CH 3 ) 2 NH, (CH 3 ) 2 NH 2 C1 

c CíHsNHí, C 2 H 5 NH 3 CI D. (CHANH, CH 3 NH 3 C1 

□ 8, Dãy các chất được sấp xếp theo thứ tự tính bazơ tăng dản là 
A. CeíisNHị, NHs, CHuNHí, CịHsNH*, CH 3 NHCH 3 

B CH 3 NH 2 , C s HsNH 2 , NH 3 C 2 HsNH 2 
c. NH 3 , CeHsNHa, CH 3 NH 2 . CH 3 NHCH 3 
D. NH-Ị, CíHsNHí, CHsNHCíHb, CHjNHCH 3 

□ 9. Hợp chất X lư&ng tính có công thức phân tử là C 3 H 9 0 2 N. Cho X tác dụng với dung 
dịch NaOH thi thu được etyl arnin. Công thức cấu tạo cùa X là 

A. CHsCOONHaCHa B. HCOONHsCíH® 

c. HCOONH^CHA D. CaHsCOONH* 

□ 10. Sô' đồng phân amin bậc 2 có công thức phân tử C 4 H U N là 

A. 2 B. 3 c. 4 D. 5. 
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□ 11 . Hợp chất X có công thức phán tử là C 9 Hi 7 0 4 N, có cảíu tạo đóỉ xứng. Hợp chất Y có 
công thức phân tử là CsH70«NNa2 có sơ đổ chuyển hoá: 

+ dung dịch NaOH ♦ dung d*ch HC1 

X-----* Y-—-C 5 H 10 O,NCl 

Công thức cấu tạo của X là 

A. C2H s OOCCH 2 CH(NH 2 )CH 2 COOC 2 H 5 

B. CH 3 COOCH 2 CH(NH 2 )CH 2 OOCC 3 H, 

c. CH3C00CH 2 CH 2 CH(NH2)CH2CH200CCH3 
D C 2 H 500 CCHọCH 2 CH(KH 2 jC 00 C 2 H s 

□ 12 . Đốt cháy hoàn toàn ra gam một amin dơn chức thu được 0.2 moi CO z và 0,35 moi 
H 2 0 . Công thức phân tử cùa amin là 

A. C^N B. C 2 H,N c. CìHkN D. c 2 h 5 n 

Q 13 . Để tổng hợp các protein từ các amino axit, người ta dùng phản ứng: 

A. trùng hợp B. trùng ngưng c. trung hoà D. este hoá 

□ 14 . Dãy gồm các chất đều có khả nàng làm đổi màu quỳ tím là 

A. CgHsOH, C 2 H 5 NH 2 .CHaCOOH B. CH3NH2, CĩHsNHí, CH3COOH 

c. CeHsNHí và CH 3 NH 2> C2H3NH2 D. (CsHslaNH, (CH 3 ) 2 NH, NH2CH2COOH 

□ 15. Hợp chất hữu cơ X chứa các nguyên tố c, H, o, N trong dó N chiếm 15,73 % về khối 

lượng. Chất X tác dụng dược với NaOH và HC 1 và đều theo tỷ lệ 1 : 1 về số mol. Chất X 
có sẵn trong thiên nhiên và tồn tại ờ trạng thái rắn. Công thức cấu tạo của X có thể là 
A. NH 2 CH 2 CH 2 COOH B CH 2 =CHCOONH 4 

c. HCOOCHaCHaNHa D. NH2CH 2 COOCH 3 

□ 16 . Cho sơ dồ biến hoá 

C 2 H 2 -A-*- B-*-D-*- C 6 H 5 NH 2 

Các chất A, B, D lần lượt là 

A. CsHs, CeHsNOí, CtHsNHaCl B. CeHs, CiHsCl, C 6 H 5 N 0 2 

c. C6H 12 , CsHe, CsHsNOị D. CsHs, CsHsNOa, CeHUCNOalí 

□ 17. Cho các hợp chất hữu cơ: phenyỊ metyl ete, toluen, anilin, phenol. Trong số các chất 
đã cho, những chất có thể làm mất màu dung dịch brom là 

A. toluen, anilin, phenol B. phenyl metyl ete, toluen, anilin, phenol 

C. thenyl metyl ete, anilin, phenol D. phenyl metyl ete, toluen, phenol 

□ 18 Hãy sấp xếp các chất sau dây theo trật tự tăng dần tính bazơ: NH 3 , CH3NH2, 
CeHsNH,; (CHalíNH và (CfiHí) 2 NH : 

A. (CsHsĩaNH, NHs, C 6 H 5 NH2, CCH 3 ) 2 NH, CH3NH2 

B. (CsHsIĨnH, C6H 5 NH 2 , NH 3 . CH3NH2, (CH S ) 2 NH 
c. (CH3Ĩ2NH, CHsNH2, nh 3 , c 6 h 5 nk 2 " (C 6 H5) 2 NH 

D. NHa, CH3NH2, CsHsNHa, (CH3Ĩ2NH, (CsHsliNH 

□ 18. Hợp chất nào sau đây khdng phải là amino axit ? 

A. NH 2 CH 2 COÓH B. HOOCCH2CHNH2COOH 

C. CHaNHCHsCOOH D. CH3CH2CONH2 
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I □ 20 Khi cho 0,01 mol amino axit X tác dụng với HC1 thl dùng hết 80ml dung dịch HC1 
■ 0.125M và . thu được 1.835 garo muối khan. Còn khi cho 0,01 mol X tác dụng với dung 

dịch NaOH thì cần dùng 25 gam NaOH 3,2%. Cõng thức cấu tạo của X là 
A. NH 2 C 3 H € COOH B. C,NH 3 C a H 3 (COOH ) 2 

c. NH 2 C 3 H 5 (COOH) 2 . D. {NH 2 )sC 3 H 6 COOH 

□ 21 . Có thể tách riêng các chất từ hỗn hợp lỏng gồm benzen và anilin bằng những chất 
riào sau đây? 

A. Dung dịch NaOH, dung dịch brom B. Dung dịch HC1, dung dịch NaOH 
C. H 2 0, dung dịch brom D. Dung dịch NaCl, dung dịch brom 

□ 22. Để phân biệt các dung dịch glucozơ, glixerol, anđehit axetic, ancol etylic và lòng 
trắng trứng ta dùng: 

A. NaOH B. AgN0 3 /NH 3 c. Cu(OH> 2 . D. HNO, 

□ 23. Cho các chất: metyl benzoat, natri phenolat, ancol benzylic, phenyl amoni clorua, 
glixerol, proteứi. Số chất tác dụng dược với dung địch NaOH là 

Ă. 3 B. 2 c. 5 D 4 

□ 24. Cho các chất: p-NO^CsHs-NHa, p-CH 3 0 -CgH 4 -NH 2 ; p-NH^C 6 H^CHO; GbHs-NH* 
Chất có tỉnh bazơ mạnh nhất là 

A. /ĩ-KCV-CsHí-NHs B. p-CH 3 0-C 6 H 2 -NH 2 

c. p-NIí 2 -C 15 H 4 -CHO D. CeHs-NH* 

□ 25. C 4 H 11 N có số đồng phân amin bậc I là 

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5 - 

□ 26. Cho 14,7 gam một amino axit X (có 1 nhóm NH 2 ) tác dụng với NaOH dư thu được 
19,1 gam muối. Mặt khác cũng lượng amino axit trên phản ứng với HCỈ dư tạo 18,35 gam 
muối. Công thức cấu tạo của X có thể là 

A. NH 2 -CH 2 -COOH B. CH 3 ~CH(NH 2 )COOH 

c. NHz-(CH 2 >6 -COOH D. HOOC-CH 2 -CHọ-CH(NH 2 }COOH 

□ 27. Trong các chất: C 6 H 5 NH 2 , CH 3 CH 2 NHCHj, CH s CH 2 CH 2 NH 2 , CH 3 NH 2 , chất có tính 
bazơ mạnh nhất là 

A. C e H 5 NH 2 B. CH 3 NH 2 

c. CH 3 CH 2 NHCH 3 d. ch 3 ch 2 ch 2 nh 2 

□ 28. Cho sơ đồ: CgHisOíN + 2NaOH -» C 5 H 7 04 NNa 2 + CH 4 O + C 2 H 6 0 

Biết C 5 H 7 04 NNa 2 có mạch cacbon không phân nhánh, có -NH 2 tại c° thì CgHisOtN có 
số công thức cáu tạo phù hợp là 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 29. Hợp chất hữu cơ có công thức phân tử C 3 H 9 O 2 K. Số đồng phân có tính chất lưỡng 
tính (vừa tác dụng với dung dịch NaOH và dung dịch HCU là 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 30. Đốt cháy hoàn toàn 10,4 gam hai amin no, đon chức, dồng đẳng liên tiếp nhau, thu 
dược 11,2 lít khí CO 2 (đktc). Hai amin có công thức phân tử là 

/L CH4N và C2H7N B. C2H5N và C 3 H 3 N. . 

c. C 2 H 7 N và C 3 H 7 K D. C 2 H ? N và C3H9N 
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□ 31. Estô X được tạo bỏi ancol metylic và a-amino axit A. Tỉ khối hơi của X so với Hí ià 5^5 
Amino axit A là 

A. axit a-aminocaproic B. alanĩn 

c. glyxin D. sxit glutamic 

□ 32- Glyxin có thể tác dụng với chất nào trong các chất sau? 

KC1 (1), C 2 H 5 OH/HCÌ (2), CaCOs (3), NaịSO, (4), CH 3 COOH (5). 

A. Cl), ( 2 ) , (3) B. ( 3 ), (4), (5) c. (2), (3), (4) D. (2), (3), (5) 

□ 33. Hợp chát X có 40,45%c, 7,86%H, 15,73%N và còn lại là Oxi. Khối lượng mol phân tử 
cùa X nhỏ hơn 100 gam. Biết X tác dụng được với hiđro nguyên tử. Công thức Cấu tạo 
của X ỉà 


A. CH 3 CH(NH 2 )COOH B CH3—CH2-CH2-CH2NO2 

c. H2NCH2CH2COOH D. CH3-CH2-CH2-NO2 


□ 34. X là một amin á-amino axit chứa 1 nhóm-COOH và 1 nhóm -NH 2 . Cho 8,9g X tác 
dụng với dung dịch HC1. Sau dó cô cạn dung dịch thì thu được 12,55g mưõì khan. Công 
thức đúng của X là 


A CHí-COOH 


B. CH 3 -CH 2 -CH-COOH 


NH 2 


c. CH3— CH—COOH 

nh 2 


D. CH2-CH2-COOH 
NH 2 


□ 35. Amino axit X chứa 1 nhóm-COOH và 2 nhóm -NH 2 . Cho 0,1 mol X tác dụng hết vđí 
270ml dung dịch NaOH 0,5M cô cạn thu được 15,4g chất rán. Công thức phân tử có thể 
có cùa X là 

A. C 4 H 10 N 2 O 2 B. C 5 Hi 2 N 2 0 2 c. C 5 H; 0 NO 2 D. C 3 H 9 NO 4 

□ 36. Chất nào sau dây có nhiệt độ sôi thấp nhất? 

A- CH 3 CH 2 CH 2 NH 2 B. (CH 3 ) 3 N 

c. CH 3 CH 2 ChĨntH 3 *C 1 - D. (CH 3 ) 3 NH + Cr 

□ 37. Cho hỗn hợp 2 amin đơn chức bậc I cỗ tỉ khối 60 với hiđro là 19 (biết có một amin 
có số mol bằng 0,15) tác dụng với đung dịch FeCl 3 dư thu dược kết tủa X Đem nung X 
đến khối lượng không đổi thu được 8 gam chất rắn. Công thức của 2 amin là 

A. CHaNH 2 và C 2 H 5 KH 2 B. CHsNHs và C 2 H 3 NH 2 

c. CsíHsNHí và C 2 H 3 NH 2 D. CH 3 NH 2 và CH 3 NHCH 3 

□ 38. Cho m gam hỗn hợp hai amin đơn chức bậc ĩ c<s tí khối hơi so vói hiđro là 30 tác 
đụng với FeCl 2 dư thu được kết tủa X. Lấy kết tủa nung trong không khí đến khôi lượng 
không dổi dược 18,0 gam chất rán. Vậy giá trị của m là 

A- 30,0 B. 15,0 C. 40,5 D. 27,0 

□ 39. Trung hoà 62 gam dung dịch của một amin no đơn chức bậc I có nồng độ bàng 5 % 

băng dung dịch 200 m! HCI 0,5M thu được dung dịch X Vây dung dịch X có giá trị pH là 

A. pH = 7 B. pH > 7 C. pH <7 Đ. pH = 0 

□ 40. Hãy chọn công thức sai trong số các amino axit dưới đây? 

A. CsHtOíN B. GiHsOaN c. CsHíAịN D. C 5 Hi 2 0 2 N 2 
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41- Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp các amin đơn chức mạch hở (c 6 số nguyên tử cacbon < 5) 
thì thu được tỉ lệ số mol ĨỈ 2 o : CO 2 = 2:1. Trong hỗn hợp amin chắc chăn có: 

A_ Metylamin B. Đimetylamin c. Etylmetylamin c. Đietylamin 

42 . Tính bazơ của đimetylamin mạnh hơn melylamin vì lí do nào sau đây? 

A. Khối lượng mol của dimetylamin lớn hơn. 

B. Mật độ electron của N trong CHsNH 2 nhô hơn CH3-NH-CH3. 

c. Đimetylamin c6 nhiều nhóm đẩy êlectron hơn làm tăng mật độ electron của nguyên tử N. 
D. Đìmetylamin có cấu trúc đối xứng hơn metylamin. 

43 . Công thức phân tử tổng quát amin no đơn chức mạch hở là 

A. CbH^iN B. c. C c H 2 „.;N D. CoH^.iNHs 

44. Đốt cháy 1 mol amino axit H 2 N-(CH 2 )n-COOH phải cần sổ mol oxi là 

A. (2n + 3V2 B. ( 6 n + 3)/2 c. ( 6 n + 3V4 D. < 6 n - 1V4 

45. Cho hợp chất sau: h CO-(CH 2 li-CO-NH—(CH ịÌí-NH . Hợp chất này thuộc loại polime 

nào sau đây? 

A. Chất dẻo. B. Cao su. c. Tơ nilon. D. Len. 


46. Thuỷ phân hoàn toàn hợp chất sau thì không thể thu dược sân phẩm nào dưới đây? 
H 2 N-CH 2 -CO-NH-ỹH-CO-NH-<jra-CO-NH-CHz-COOH. 

CH 3 C«H S 

A. HíN-CHa-COOH B. C 6 H 5 -CH-COOH 


c. CH 3 -CH 2 -CH-COOH 

nh 2 


NH* 

D. (H 2 N) 2 CH-COOH 


47. Hợp chất C 3 H 7 O 2 N tác dụng được với dung dịch NaOH, dung dịch H 2 SO 4 và làm mất 
màu nước brom. Xác định công thức cấu tạo có thể có của hợp chất đó? 

A. H2N-CH2-CH2-COOH B. CHs = CH-COONH4 

c. CH3-CH-COOH D. CHr-NH-CHr-COOH 

NH 2 

48. Cho 0,01 mol amino axit X tác dụng vừa dủ với lOOml dung dịch HC1 0,2M. Cô cạn 
đung dịch sau phản ứng được 2,18 gam muôi. Khôi lượng moi của X là 

A. 109 B. 218 c. 147 D. 145 

49. Hợp chất hữu cơ X có công thức phân tử CSH 9 O 2 N. Cho X phân ứng với dung dịch 
NaOH đun nhẹ, thu được muối Y và khi z làm xanh quỳ tím ẩm. Nung Y với NaOH rắn 
thu được một hiđrocacbon đơn giản nhất. Công thức cáu tạo của X là 

A. CHaCOONHaCHa B. CH 3 CH 2 COONH 4 

C HCOONH3CH2CH3 D. HCOONH2(CH3)2 


50. Cho một a-amìno axit X có mạch cacbon không phân nhánh. 

+ Lấy 0,01 moi X phản ứng vừa đủ vói 80ml dung dịch HC1 0,125M thu dược 1,835 gam muối 
+ Lấy 2,94 gam X phản ứng vừa đủ với dung dịch NaOH thu được 3,82 gam muối. Công 
thức cấu tạo cùa X là 
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A. CHo—CHĩ-CH—COOH. 
NH* 


B. HOOC-CHí-CH-2-CH-COOH.' 

c 

nh 2 


c. HOOC-CH-CHĩ-CHĩ-CHs-COOH D. HOOC-CH^CHí-CHa-CH-COOH 

r r 

nh 3 nh 2 

□ 51. Thực hiện phân ứmg GSte hoấ giữa á-amino axit X và ancol CH3OH thu được este A 
có tỉ khối hơi so với không khí bằng 3,07. Cõng thức cấu tạo của X là 

A. H2N-CH2-COOH B. H 2 N-CH^CH2-COOH 

c. CH 3 -CH-COOH D. CHĩ-NH-CHr-COOH 

1“ 

NH* 

□ 52. Cho các chất sau: (1) CHj-CH(NH 2 )COOH; (2) HO-CH 2 -COOH; (3) CH 2 0 và CeHsOH; (4) 
C 2 H,(OH )2 và p-C e H í (COOH) 2 ; (5) NH 2 (CH 2 )eNH 2 và HOOC(CH 2 ),.COOH. Các trường 
hợp nào trên đây có khả nàng tham gia phản ứng trùng ngưng? 

A. (1), (3). (5) B. .(1),(2), (4) c. (1), (2), (4), (5) D. (1), (2), (3), (4), (5) 

□ 53. Cho 0,01 moi amino axit X tác dụng với HC1 thi dùng hết 80ml dung dịch HC1 
0,125M và thu được 1,835 gam muối khan. Còn khi cho 0,01 mol X tác dụng với dung 
dịch NaOH thì cần dùng 25 gam dung dịch NaOH 3,2%. Công thức cùa X là 

A_ H 2 N-C 3 He-COOH. B. H 2 N-C 2 H 4 -COOH. 

c. H 2 NC 3 H S (COOH) 2 . d. (NH 2 ) 2 C 3 H 5 COOH. 

□ 54. Cho polime -f NH-(CH 2 ) 5 -CO-)j- tốc dụng với dung dịch NaOH trong diêu kiện thích 
hợp. Sản phẩm thu được là 

A. NHs, Na 2 C0 3 B. NHa và CsHi,COONa 

c. CiHuCOONa D. NHr-(CH 2 ) 5 --COONa 

□ 55. Đốt cháy hoàn toàn một amino axit X thì thu dược C0 2 và N 2 theo tỷ lệ thể tích 4 :1. 
Biết phân tử X chỉ chứa 1 nhóm amin bậc I. Vậy công thức đúng của X là 

A. CH3-CH-COOH. B. CHt-COOH. 


nh 2 

D. CH^NH-CHí-CCMDH 


NHs 

c. H 2 N-CH 2 -CH 2 -COOH. 

□ 56. Khỉ thủy phần polipeptit sau: 

HọN-ChT-CO-NH-CH—CO-NH-CH—CO-NH-CH-COOH 

CH 2 C 00 H 

Số amino axit khác nhau thu được là 

A. 5. B. 2. c. 3. D. 4. 

□ 57. Đốt cháy hết a moi một amino axit X đơn chức bằng mệt lượng oxi vừa đù rồi ngưng 

tụ nước được 2,5a mol hỗn hợp C0 2 và N 2 . Công thức ph&n tử của X là 

A. C 2 H 7 N0 2 . B. C 3 H,N 2 0 4 . c. C 3 H 7 N0 2 . ■ D. C 2 HsN0 2 . 

□ 58. Cho các poliamit sau: (X) NH-(CH 2 >6 -CO-)jj- 

(Y) -f NH-(CH 2 ) 5 -CO-hr 

(Z) CO-(CH 2 ) 4 -CO-NH-(CH 2 )«-NHAt 

Công thức cùa tơ nilon là 

A. z7 B. Y. z. C. X, z. D. X Y, z. 


906 







ữ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 


□ 


□ 


59. Trưng hoà 1 moi a-amino axit X cần 1 mol HC1 tạo muối Y có hàm lượng clo là 
23,286% về khối lượng. Công thức cấu tạo của X là 

A. H2N-CH2-CH2-COOH. B. CH 3 -CH(NH 2 >-COOH. 

c. H 2 N-CHz-CH(NH,)-COOH. D. HaN-CHí-COOH. 

60. Công thức cấu tạo của alanin là 

A. H a N—CH. 2 —CHg—COOH . B. C^HsNKị. 

c. CH3- CH( NH 2 )-C OOH D. H 2 N-ChV-COOH. 

61. Amino axit X chứa X nhóm -COOH và y nhóm — KHj. Cho 1 mol X tác đụng hết 
đung dịch HC1 thu được 169,5 gam muối. Cho 1 moi X tác dụng hết với dung dịch NaOH 
thu dược 177 gam muối. Công thức phân tử của X là 

A. C 3 H 7 NO 2 B C*H t NO, c. C^HíNíOa D. C 3 H 7 N 0 2 

62. Hợp chất nào sau đây không phải là hợp chất lưỡng tính ? 

A. Amoni axetic B. Axit a-glutamic c. Aỉanin D. Anilin 

63. Có các dung dịch sau: H 2 N-CH 2 -CH 2 r -CH(NH 2 )-COOH, ClHaN-CH^COOH, 

HOOC-CH 2 -CHr-CH(NH 2 >-cÕOH, CeHs-NHsCl, H 2 N-CHir-COONa. 
Sô' lượng các dung dịch có pH < 7 là 

A. 2 B. 3 c. 5 D. 4 


64. Amino axit CĨỈ 3 -CH(NH 2 )-C 00 H có thể phản ứng được với chất nào sau đáy? 

A. (CH 3 CO) 2 0 B. AgNOa/NHa c. Ba(OH ) 2 D. Cả A, B, c 

65. TCí I 8 kg glyxin NH 2 CH 2 COOH ta có thể tổng hợp được protein với hiệu suất 76% thì 
khối lượng protein thu được là 

A. 16,38kg. B. 10,40kg. c. 18,00kg. D. 13,68kg. 

66 . Cho 17,4 gam hỗn hợp 2 amin đcm chức bậc I có tỉ khối so với không khi bằng 2. 

Tác dụng vỗi dung dịch FeCl 3 dư thu được kết tủa, đem nung kết tủa đến khối lượng 
không đổi được m gam chất rán. Giá trị của m là 

A. 16,0gam B. 10,7gam c. 24,0gam D. 8,0garo 

67. X là một a-amino axit có mạch cacbon không phân nhánh, trong phân tử X chỉ chứa 
nhóm chúc -COOH và -NH 2 , không có nhóm chúc khác. Lây 0,02 mol X phản ứng vừa đủ 
vội 160 ml dung dịch HC1 0,125M, tạo ra 3,67 gam muối. Mạt khác, nếu lấy 4,41 gam X tác 
dụng với lượng dư NaOH thỉ tạo 5,73 gam mưôì khan. Công thức cấu tạo của X là 

HOOC-CH 2 -CH 2 -CH-COOH. B. HOOC-CH 2 -Ị3H~CH 2 - COOH. 

nh 2 nh 2 


c. HgN-CHs-COOH. 


D. H 2 N-CH2-CH-COOH. 

nh 2 


68 . Hợp chất hữu cơ X là este tạo bởi axìt glutamic (axit oc-aminoglutaric) và một ancol 
bảc nhất. Để phản ứng hết với 37,8 gam X cần 400 ml dưng dịch NaOH IM. Công thức 
cấu tạo thu gọn của X là 

A C 2 H 3 (NH2XCOOCH 2 -CH 3 ) 2 B. CsHsíNHaKCOOCHạ-CHr-CHalí 

c. CaHsCNH^COOHXCOOCHir-CHí-CHa) D. C 3 HsKH 2 (COOH)COOCH(CH 3 )i 

69. Để chứng minh amino axit là hợp chất luững tính ta có thể dùng phàn ứng của chất 


này với 

A. dung dịch KOH và dung dịch HCI. 
c. dung dịch HC1 và dung dịch Ka 2 S0 4 . 


B, dung địch KOH và CuO. 

D. đung dịch NaOH và dung dịch NH3. 
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□ 70. Thuỷ phân một đoạn peptit được tạo ra từ các amino axit A, B, c, D, E có cấu tạo là 

ADCBE. Hỏi thu dược tối đa bao nhiêu hợp chất có liên kết peptit? 

A. 4 B. 5 c. 8 D. 9 

□ 71. Thuỷ phân hoán toàn 14,6 gam một đipeptit X được cấu tạo bời a-amino axit có 1 
nhóm -NH 2 và 1 nhóm -COOH bàng dung địch NaOH, thu dược sản phẩm trong đ 6 c <5 
11,1 gam một muối chứa 20,72% Na về khôi lượng. Công thức cùa X là 

A. H 2 N-CH 2 -CONH-CH 2 COOH 

B. H 2 N-CH(CH a )CO-NH-CH 2 COOH hoặc H 2 N-CH 2 CO-NH- CH(CH,)COOH. 
c. H 2 N-CH<CHs)-CO-NH-CH<CH 3 )-COOH. 

D. H 2 N-CH<C 2 Hs)CONHCH 2 COOH hoăc H 2 N-CH 2 CO-NH-CH(C 2 H 6 )COOH. 

□ 72. Thuỷ phản một đoan peptit được tạo ra từ các amino axit A, B, c, D, E có cấu tạo là 

ADCBE. Hỏi thu được tòì đa bao nhiẻu đipeptit? 

A. 4 B. 6 c. 8 D. 10 

□ 73. CH 3 -CH<NH 2 )-COOH lần lượt tác dụng với các dung dịch chứa các chất sau: HC1, 
NaOH, NaCl, NH 3 , CH 3 OH, NIVCHr-COOH. Sô' phản úng có thể xày ra là 

A 3. B. 4. c. 5. D. 6 . 

□ 74. Phát biểu không đúng là 

A. Trong dung dịch, H 2 NCH 2 COOH còn tổn tại ở dạng ion lưỡng cực H 3 N*CH 2 COO“. 

B. Amino axit là những chát rán, kết tinh, tan tốt trong nước và có vị ngọt. 

c. Amino axit là hợp chất hữu cơ tạp chức, phân tử chứa đổng thời nhóm amino và 
nhỏm cacboxyl. 

D. Hợp chất H 2 N-CHz-COOH 3 N-CH 3 là este cùa glyxin (hay glyxin) 

□ 75 . Đốt cháy hết a moi một amino axit X được 2a moi COị và 0,5a mol N 2 . X là 

A. NHr-CH^-COOH. B. X chứa 2 nhóm -COOH trong phân tử. 

c. NH 2 -CH 2 —CH 2 -COOH. D. X chứa 2 nhóm — NH 2 trong phân tử. 

□ 76. Cho glyxin tác dụng với dung dịch HC1, trong dung dịch thu được có mặt những 
cation hữu cơ nào? 

A. H, N-CHj-COOC! B. H,N-CH(CHj)-COOH 

c. H. N-CHj 'CHj - COOH D. h^N-CH^-COOH 

□ 77. Đem trùng ngưng hỗn hợp gồm 22-,5 gam glyxin và 44,5 gam alanin thu được m gam 
protein vói hiệu Suất mỗi phản ứng là 80%. Vậy m có giá trị là: 

Á. 42,08 B. 38,40 c. 49,20 D. 52,60 

□ 78. Cho dung dịch sau: CeHsNHí (Xj>; CH 3 NH 2 (X 2 ); H 2 N-CH 2 -COOH (Xa); 

HOOC^CH 2 -CH 2 -CH(NH 2 >-COOH (X,); H 2 N-(CH 2 h-CH(NH 2 )-COOH (X s ). 
Những dung dịch làm quỳ tím chuyển thành màu xanh là 

A. Xi, X B. Xa, X c. Xs, X D. Xu x 2 , X, X, X 

□ 79. Axit aminoaxetic tác dung được với tất cả các chất trong dáy nào sau đây? 

A Na, dung dịch NaOH, dung dịch Na 2 SO.t. B. Cụ, dung địch NaOH, dung dịch HC1. 
c. Na. dung dịch HC1, dung dịch Na 2 S0 4 . D. Na, dung dịch HC1, dung dịch NaOH 

□ 80. Hợp chất hữu cơ X có công thức phân tử C3H7O2N. Chất X tác dụng đươc với hỗn 
hợp Fe + HCI tạo ra một amin bậc 1, mạch thẳng. Công thức cấu tạo của X là 
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A. CH3-CH2-CH2N Oỉ- B. CH 2 =CH-COONH., 

c. H 2 N-CH2-CH 2 -COOH. D. H 2 N-CH2-COOCH 3 . 

□ 81. Từ 23,2 gam NH 2 (CH 2 )6NH 2 và một lượng vừa đù axit ađipic ta tổng hợp được nilon- 
6,6 với hiệu suất 80%. Khói lượng cùa nilon- 6,6 thu được là 

A. 52,40 g. B. 41,92 g C. 36,16 g D. 45,20 g 

Q 82. Hợp chất C3H7O0N tấc dụng được với NaOH, H 2 S 0 4 và làm mất màu dung dịch nước 
brom. Vậy CTCT hợp lí của chất này là * 

A. CH 3 -CH(NH 2 )-COOH B. NH2-CH2-CH2-COOH 

c. CH2-CH-COONH4 D.AvàB đeu dũng 

□ 83. Khi đốt cháy hoàn toàn một amin đcm chức X, thu được 8,4 lít khí C0 2 , 1,4 lít khí 
N 2 (các thể tích khi đo ờ đktc) và 10,125 gam H 2 0. Công thức phân tỏ của X là 

A. C 3 H 7 N. B. C3H9N. c. C4H9N. D. C 2 H 7 N. 

□ 84. a-Amino axit X chứa một nhóm —NH 2 . Cho 10,3 gam X tác dụng với axit HC1 (dư), 
thu được 13,95 gam muôi khan. Cõng thức cấu tạo thu gọn cùa X có thể là 

A. CH 3 CH 2 CH(NH 2 )COOH. B. H 2 NCH 2 CH 2 COOH. 

c CHgCH(NH 2 )COOH. D. H 2 NCH 2 COOH. 

□ 85. Câu nào dưới dáy khống dóng? 

A. Các amin đều có tính bazơ. 

B. Tính amin của tất cả các bazơ đều mạnh hơn NH3. 
c. Anilin có tinh bazơ yếu hơn NH3. 

D. Tất cả các amin dơn chức dều chứa một số lẻ nguyên tử H trong phân tử. 

□ 86. Hợp chất X có công thức phân tử trùng với cỗng thức đơn gián nhất, vừa tác dụng 
dược với axit vừa tác dụng được với kiểm trong điểu kiện thích hợp. Trong phán tử X 
thành phẩn phần trám khối lượng của các nguyên tố c, H, N lần lừợt bằng 40,449%; 
7,865% và 15,73%; còn lại là oxi. Khi cho 4,45 gam X phản ứng hoàn toàn với một 
lượng vừa đù dung dịch NaOH (đun nóng) thu được 4,85 gam muối khan. Công thức cấu 
tạo thu gọn của X là 

À. H 2 NCH 2 COO-CH 3 B. H 2 NC 2 H 4 COOH 

c. ch 2 =chcoonhl, d. h 2 ncoo-ch 2 ch 3 

□ 87. Bể trung hòa 25 gam dung dịch cùa một amin đơn chức X nổng độ 12,4% cần dùng 
lOOml dung dịch HC1 IM. Công thức phân tử của X là 

A_ C3H5 N B. C s H 7 N c. CHjN D. C 2 H 7 N 

□ 88. Tĩ lệ số người chết về bệnh phổi do hút thuốc lá gấp hàng chục lần số người không 
hút thuốc lá. Chất gây nghiện và gây ung thư có trong thuốc lá là 

A. aspirin B. moocphin c. cafein D. nicotin 

□ 89. Một trong những điểm khác nhau cùa pTOtit so vởi lìpit và gỉucozơ là 

A. Protit luôn chứa nitơ. B. Protit có khối lượng phân tử lớn hơn. 

c. Protit luôn chứa chức hiđroxyl. D. Protit luôn là chất hữu cơ no. 

□ 90. Có 3 chất lỏng benzen, anilin, stiren, đựng riêng biệt trong 3 lọ mất nhãn. Thuốc 
thử dể phàn biệt 3 chất lòng trên là 

A. dung địch NaOH B. giấy quỳ tím 

c. dung dịch phenolphtalein D. nước brom 
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□ 91. Một loại protein X có chứa 4 nguyên tử s trong phân tử. Biết troiíg X, s chiếm 

0,32% theo khối lượng. Khối lượng phân tử của X là ị 

A. 5.10 B. 4.10* c. 3 10 * D. 2 . 10 * 

□ 92. Thủy phân hoàn toàn 1 moi peptit X được các amino axit A, B, c, D, E mỗi loai 
lmol. Nếu thủy phân từng phần X được các đipeptit và tripeptit AD, DC, BE, DCB 
Trinh tự các axnino axit trong X là 

A. BCDEA B. DEBCA c. ADOBE D. EBACD 

□ 93. Nhận xét nào sau đây không đúng? 

A. Cho vài giọt CuSC >4 và dung dỊch NaOH vào dung dịch lòng tráng trúmg thì dung 
dịch chuyển sang tnàu xanh tim. 

B. Cho HNO 3 đạc vào dung dịch lòng tráng trứng thì thấy xuất hiện kết tủa trắng, khi 
đun sôi thì kốt tủa chuyển sang màu vàng. 

c. Axit lactic được gọi là axit béo. 

D. Lipit là một hợp chất este. 

□ 94. Cho m gam hỗn hợp X gốm NH 3 , CH c N, C 2 H 7 N biết số moi NTHs bằng số moi C 2 H 7 N 
đem đốt cháy hoàn toàn thu được 20,16 lít CO 2 (đktc) và X gam H 2 O. Vậy giá trị cùa m 
và X là 

A. 13,95 và 16,20 c. 16,20 và 13,95 B. 40,50 và 27,90 D. 27,90 và 40,50 

□ 95. SỐ lượng đipeptit có thể tạo thành từ hai amino axit alanin và glyxin là 

A. 2 B 3 c 4 D. 5 

□ 96. Sản phẩm cuối cùng cùa phản ứng thủy phân protein là 

A. HsN-CHs-COOH B. HíN-íCHíls-COOH 

c. Các a-amino axit D. NH 3 , CO 2 , H 2 O 

□ 97. Cho quỳ tím vào dung địch của từng amino axit sau: Axit a, v-điamino butiric, axít 
glutamic, glyxin, alanin. Số dung dịch có hiện tượng đổi màu là 

Ã. 1 B. 0 c. 2 D. 3 

□ 98. Cho 17,8 gam một amino axit (gồm 1 nhóm -NH 2 và 1 nhóm -COOH) tác dụng với 
lOOml NaOH 0,2M cô cạn được m gam chất rắn, còn khi cho lượng amino axit trên tác 
dụng với 300ml HC1 0,1M cô cạn từ từ thu được 25,1 gam chất rắn. Còng thức amino 
axit và giá trị của m là 

A. C 3 H 9 O 2 N; 22,2 g B. C 3 H 7 0 2 N; 30,2g 

c. C 2 H 9 O 2 N; 30,2 g D. C<H u 0 2 N; 25,8g 

□ 99. Cho 44,1 gam axlt glutamic tác dụng với 9,2 gam ancol etylic sau phản ứng chi thu 
dược một sản phẩm X chứa một nhóm chức este. Tách X đem phản ứng hoàn toàn với 
NaOH thì thấy cần 200ml NaOH 0,8M. Vậy hiệu suất phản ứng este hoá là 

A. 40,0% B. 32,0% C. 80,0% D. 53,3% 

G 100 . Đốt cháy hoàn toàn một ẳ— amino axit X thu được 2a mol CO> và 0,5a mol Ni thì 
kết luận nào sau dây đúng? 

A. Amino axìt X có công thức NH 2 -CH 2 -COOH 

B. Amino axit X có thể là NHí-CHí-COOH hay CHsCH(NHí)CH(NH 2 )COOH. 
c. Amino axit X có thể là NH 2 -CH 2 -COOH hay C 2 H 5 C(NH 2 Ĩ 2 COOH. 

D. Có nhiều hơn hai cống thức vì còn phụ thuộc vào số nguyên tử nitơ 



HƯỚNG 


CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 NH 2 CHjCH 2 CH 2 cn 2 N 2 ã—^ 


-H\ CH 3 CH 2 CH=CH 2 Ị 
CH3CH-CHCH3 ỉ 


ch,ch 2 ch 2 ch 2 


(37%) 


:CH,CH, CHCH, —.-Ịí2ỉí CH3CH2CH2CH2OH (25%) 

CH3CH2ỌHCH3 (13%) 


OH 

CH3CH2CH2CH2Q ( 5 %) 
CH3CH2ỌHCH3 (3%) 


□ 2. Cấu tạo của anken chứng tô coniin không có nõỉ đôi mà chứa 1 vòng đơn, nitơ nằm ở 
vòng no: 


1. CH 3 I du 
-9 

2. AgnO. H 2 0 

3. A 


N(CH 3 h 


coniin 5-(N,N-đimetylamino)-oct-1 -en 

□ 3, Đimetyl có liẽn kết hiđro liên phân tử. 

□ 4. 

O-Br C> M ^ l lề 3 ^ 0 C 


CH2-CH-CH3 

Òh 


CH 2 Cl 2 


ch 2 -c-ch 3 


CH 31 VH 2 

NaBHsCN 


Y-cHt^h-ch 

» rrr 1HT1 


NH-CH3 


N~N-C1 


+ n 2 + a' 


< s#r '>-N=N-a ^ (^Va 


Khi thẽm NaCl tức ỉà tầng ÍC1J nên hàm lượng (B) tăng, tốc độ phản ứng không đổi. 
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□ 6. Ở pH = 10 thì 


-N(CH 3 ) 2 tổn tại o 


N(CHj ) 2 


Nhóm -0- có hiệu ứng +c mạnh hơn -N(CHs )2 nên sẽ thu dược sán phẩm ghép ở vị trí 2 ờ 
môi trường bazơ pH = 10. Môi trường gần trung tính pH = 6 thì +c của nhóm -N(CH 3 )2 mạnh 
hơn nh6m -OH nên sản phẩm ghép ở vị trí 3. 

□ 7. a) Công thức phân tử của coniin: C 8 Hi 7 N_ 


Độ bất bão hoà: a = 


2.8+2 + 1-17 


Vì coniin không làm mất màu Br^ccu => Trong phản tử không chứa nối đôi mà chứa 
một vòng no. Theo bài ra A (CsHnN) kém coniin 6 H tức là bị tách đi 3 H 2 . 
b) 


CH 2 CH 2 CH 3 - 


(Amin bậc hai) 


^ J-CH 2 CH 2 CH 3 
A 

(Amin bậc ba) 


ị [O] 


COOH 


(Amin bậc ba) 

Hợp chất chứa số lè nguyên tử N => có khối lượng phân tử lẻ. 

c) 1/ Coniin CgHi 7 N: phần gốc hiđrocacbon lớn nên ít tan trong nước. 

2/ Rượu etylic hoà tan tốt nhiều chất khác ngoài coniin. 

3/ Dung dịch kiềm không chiết được coniin (một bazơ). 

4/ Dung dịch HC1 chiết tốt nhất vì tạo thành muối coniinclohiđrat tan tốt trong nước: 

C 8 H 17 N + HC1 -y CgHnNircr .X' 

Coniinclohiđrat 

Sau đó dùng kiềm dể giải phóng coniin: 

C 8 H :7 NH"Cr + NaOH -> CsH 17 N + NaCl + H 2 0 
□ 8. Lập luận xác định công thức cấu tạo: 

• Hợp chất hữu ca A có công thức phàn tử C7H9N, số nguyên tử c lớn hơn 6 và bàng số 
nguyên tử H => A có vòng benzen. 

• A phản ứng với NaNCVHCl ở 5°c, rồi cho phản ứng với P-naphtol trong dung dịch NaOH 
thì thu được sán phẩm có màu G => A có nhóm chữc aittin bậc I và A còn cỏ nhóm mètyl. 

• A phản ứng với H2SO4 (đặc) ở 180°c tạo hợp chát D có công thức phân tử là (LHgOeS^, 
dáy là phản ứng sunío hoá nhân thơm, có 2 nhóm -SO3H nên nhóm metyl sè ở vị trí para so 
với nhóm amin. 
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• Sau khi chế hoá D với NaOH d 300°c ròi trung hoà bằng HCl sẽ cho sản phẩm nhóm 
chức phenol E vì E có phản ứng màu với dung dịch FeCV 

• A phản ứng với CíHsBr (xúc tác AlClskhan) tạo ra hợp chất c có cùng công thúc phản 
tử với B (CnH l 7 N), là sản phẩm thế vào nhân benzen, vì ở vị trí para so vứi nhổm -NĨỈ 2 
đã có nhóm -CH 3 nèn nhóm -C2H5 sẽ thế vào vị trí ortho. 

• Các am in bâc I rất dẻ tham gia phản ứng thế ở nguyên tử ni tơ bảng các dẫn xuất 
halogen để tạo ra các amin bậc II hoảc bậc III (sau khi đã xử li bằng kiềm). A phản ứng 
với CsHeBr (dư) nên sản phẩm B có công thức phân tử C n Hi 7 N sẽ là N.N-đietylanilin. 

=s> Công thức cấu tạo của A, B, c, D, E. G và các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau: 


1. Ọ>H s Br dư 

2 . NaOH 

C,HsBr 
(AICI3 khan) 

H;SQ 4 dạc 

ĩsót 


H i C-0' N(C 2 H S | ! (B) 

C2H5 (O 



0T-OH 

'x, (E) 



Các phương trình hóa học của phân ứng: 

NH 2 H 5 C 2 -N-C 2 HS 

(Q) + 2 C 2 HsBr + 2 NaOH —*■ (fj] + 2NaBr + 2H 2 Q 


(0 + 2 CiHsBr Aiq^ kh aa^ H 5Q ~~|^]'' 2 s + 


_ I80°c hso 3 - ĩ ^Í' s °3 h 

0 + 2 H2SO4 - + 


2 HjO 
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»2 


HSQi-TíiT” SỌjH ịocPc 

+ 2 NaOK 


Nascv^so^ 

CH, 


HO-r^SV-OH 


Dj + 2NaO + 


ĩ™» ị-J= N - 

o ♦ »««02 * 2HQ & lo Q" + NaQ + 2H2O 

! L 1 

ch 3 ch 3 

+ 

(§ a + ỘỊ0rT N>0H— CHb^Q^N^.R 

Ql %ĩj> 

(( 3 - naphtoỉ) (G) • 

+HQ+H2O 


□ 9 . Công thức cấu tạo và tên gọi cũa amin: 

CH3-CH -CH 2- CH 2 -NH- CH 3 

CHj 

metyì isopentylamin 

□ 10 . Công thức cấu tạo: 

A : CH3-CH2-CH2-CH2-NH2 

B : CH 3 -CH 2 -CH-CH 3 

nh 2 

C : CH 3 -CH2-N(CH 3 )2 


□ 11. Cấu tạo của novocain . 

/>-H 2 N-C 6 H 4 -COO-CH 2 -CH r ^s'(C 2 H 5 )2 
A : P-H2N-C6H4-COOH 
B: (C 2 H 5 ) 2 N^CH 2 -CH 2 - OH 
c: CH 3 COOCH 2 CH 2 N(C 2 H s ) 2 

□ 12. a) Hỗn hợp X gồm các khỉ nặng hơn không khí và hoá xanh giấy quỳ tím ẩm là các 
amin béo có 1 hoặc 2 nguyên tử cacbon => hỗn hợp M chứa các muối amoni của các 
amin này. C3H9NO2 có 3 đéng phần muôi amoni của amin là 3 chất trong M: 

HCOONH3C2H5 (etylamonifomiat) 

HCOO NH 2 (CH 3 )2 (đimetylamoniíomiat) 

CH3COONH3CH3 (metylamoniaxetat) 
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L,ì_M-n,__ 200.40 __, 

b) M = 91 =0,1 m ° : nNaOH = 401 00° 2 mcl 
Phản ứng các chất trong hỏn hợp M với NaOH: 

HCOONH 3 C 2 H s + NaOH —HCOONa + H a O + C 2 H 6 NH 2 r 

HCOONHg(CH3) 2 + NaOH » HCOONa + HzO + (CHslaNHT 

CH3COONH3CH3 + NaOH —CH s COONa + HjO + CH3NH2T 
Tổng quắt: 

RCOONH(^)R’ x + NaOH -» RCOONa + HzO + R’,NH (3 . I) ĩ 
(với X á 3) 

0,1 mol 0,1 moi 0.1 mol 0,1 mol 0,1 mol 

Theo bài ra: nNaOH = 2 mol > njj = 0,1 mol => sau phản ứng đư NaOH. 

Ta có: = q m = 0. lmol ] =» m x = 38.0,1 = 3,8 g 

Mx =e 19.2 = 38 g/mol] 

Khôi lượng chất rắn sau khi cô cạn đung dịch Y là: 

Olcbál lii = rrỈM +• IIlNaOH - IHx - riVt.O 

= 94 + 200.-^ - 3,8 - 0,1.18 = 83,5 g 

100 

c) Các khi trong X gổm C2H3NH2. (CHshNH, CH3NH2. 

Tính baacc (CHalííNH > Õ2H5NH2 > CH3NH2 

Giải thích: Tính bazơ của aTnin phụ thuộc vào khi năng cho cập electron tự do trên 
nguyên tử N => gốc ankyl có khả nâng đẩy e càng mạnh làm cho cặp electron tự do trẽn 
nguyên tử N càng dễ cho ion H r do đó tính bazơ càng tăng. 

□ 13. a) A phản ứng với NaOH tạo ra bazơ B là khí => A là muối amoni của amoniac hoặc 
của các amin: C3H7COONH4 hoặc RCOONHsR’. 

Vì Mc = 74 =0 c chỉ có 1 nhóm -COOH. 

Vậy c là CH3CH2COOH => B là CH3NH2 và công thức cấu tạo (A): CH3CH2COONH3CH3 
Các phương trình hóa học: 

CH3CH2COONH3CH3 + NaOH —^ CH 3 CH 2 COONa + CH 3 NH 2 t+ H 2 0 
(A) (B) 

2 CH3CH2COON a + H2SO4-2 CH3CH2COOH + Na 2 S0 4 

■<C) 

Ọ (-) (+) t 0 _ 5 Ị? 

CH 3 CH2 — c - 0 H3N—CH3—^—►CH 3 CH 2 J -C—N—CH3 + h 2 o 

ọ ụ .< D >.. % __ 

b) Trong D có liên kết — C—N— thuộc loại liên kết amit, liên kết này kém bển trong 
kiềm vả trong axit dỡ các phản ứng sau: 

R—<p—1ỊÍ—R’ + OH R-^-O +R'NH 2 

0 H 0 

R-p-^h-R' + H 2 0 + H (+> -^ R-C-OH + R’NH 3 4) 

0 H 0 
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□ 14. A *-CsHi%N HN ° 2 *- ancot 

Ni ^ ^ 

=> Acó nhóm NO z 

Vì tạo 2 arxcol nên có hiện tượng chuyên vị 

Chỉ có 2 CTCT (A) thoả mãn A quang hoạt và có hiện tượng chuyển vị: 

ỈJỈ0 2 «pH, <pH 2 -N0 2 

H——CH-CHs và H-C—CH Z —CH ? 

CH 3 (I) CH 3 (II) 

Phương trình phản úng: 

2» _ M . 

CH 3 -f—CH-CH 3 + 3 H 2 *■ CHị— (pH—GH— CH 3 + 2 H^o 

NƠ2 (D nh 2 <B) 

CHrfH-S-CH3 ^ HNC k »» CH3-CH—Oỉ—CH3 + Nzt+ H2O 

NHj ÕH (Q 


CH 3 CH 3 

CH,-CH —,C-CH 3 ch ”^ CH 3 -CH 2 -ệ-CH 3 
\ OH 

OH 7 .’ 

ten - amylic 

CHt- p-CH 2 - CHj + 3H 2 -^- Oi 2 -p- CH 2 -CHj 

NO2 ch 3 (H) NH2 CH 3 (B) + 2 h 2 ° 

9 H 3 

<pH2-p-CH 2 -CH 3 + H ií P ^ CH 2 —CH-CH2-CH3 
NH 2 CH 3 OH (C) 

^NỸ 1 * 3 ... 9 H 3 

ch 2 —-jò— ch 2 -ch 3 -S^ẩsvi^ cH 3 -ệ~CH 2 -CH 3 

\h' _ Ị»~ 

ten - amylic 


□ 15. 



OCH, 


OCH 3 
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OK 


- -> 

Điều chế (A) từ (E): 

^,0013 ỵ OCH 3 ^OCH, 

H3C0——CH =0 rcfl » H 3 CO—CH 2 CH--t H3C0—CH 2 Br 
0CH3 0CH3 OCH 3 


KCN 


/ OC 

H > 00 -O^ 


0CH3 
CH2-CN 
0CH3 



2.H2O 


,OCH, 

-H— HjCO—<0 CH2CH 2 NH 2 


0 CH 3 _ 

_/ OH 

ío )-™-™ 3 -âe_ 


0CH3 


H3CO—( 


0CH3 



□ 16 . 


A: CH3-CH-CH-CH3 B. CH 3 ~CH—CH—CH3 C: CH3-CH-CH-CH3 


NO z ch , 


nh 2 ch 3 


OH CH 3 
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B: QH5-NH-CH3 



□ 20. a) Lysin và axit aspactic di chuyển về cụt dương (anot), glyxin di chuyển về cực âm Ccatot). 
b) Ở pH = 5,97 là thích hợp nhất, vì glyxin không dĩ chuyền trong khi 2 amino aát còn 

lại di chuyển về hai hướng ngược nhau. 

□ 21 . Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg. 

□ 22. a) A + CH 3 OH —B -?”?-> G 
Suy ra G là este của amino axit CyHyOíNt- 

Theo bài ra: me = l> 8 g; mu = 0,36g; m.v = 0,7g; mo = l, 6 g và Mo = ỒSg/mol. 

Suy ra X : y : z : t = 3 : 7 : 2 : 1 —> (C 3 H 7 O 2 N),, = 89 

b) Vậy G là H 2 N-CH 2 -COOCH 3 (lỏng), 

B là CINH 3 CH 2 COOCH 3 (rắn) và A là H 2 N- CH 2 -COOH (rán). 

c) A di tan trong nước vì có .cấu trtic muối nội. 
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□ 23 . 


Hơp chất hữu cơ 


NaNOiíHCl 

Gìyxin 

Không dổi màu 

Có bot khí (Na) 

Axit glutamic 

Tím thành đỏ 

Có bot khí (N 2 ) 

Lysin 

Tím thành xanh 

Có bot khí (Na) 

: Axit N-metylaminoaxetic 

Không đổi màu 

Không có khí, có kết tủa màu vàng. 


Chú ỷĩ Khi pha glyxin vào nước cất thu được dung dịch có mồi trường axit yếu (pHi = 5,9) 
nhưng vẫn không làm đổi màu giấy quỳ vì giấy quỳ chỉ đổi màu khi dung dịch có pH < 5). 
ữ 24. • Peptit tác dụng với DNFB (ArF) cho Gly —4 amino axit "đầu N" là Gly. 

• Thuỷ phân peptit nhờ enzim cacboxipeptitdaaa thì Ala bị tách ra —> amino axit "đuôi 

C" là Ala. 

• Xử lí peptit bằng tripsin thu được hỗn hợp tripeptit -4 hexapeptit trong đó axnino 

axit thứ ba phải là Arg. 

• Hoá giải bằng chimotripsin thu được các đipeptit amino axit thứ hai và thứ tư phải là Tyr. 

• Thuỷ phân hoàn toàn peptit ta dược 5 amino axit là Gly, Ala, Arg, Leu, Tyr -> amino 

axit thứ nà ro là Leu. 


Tổ hợp các kết quả trên ta có cấu tạo của hexapeptit: 


Gly - Tyr - Arg - Tyr - Leu - AỊa. 

□ 25. Bạn đọc tự viết (Tham khảo phần phương pháp giải bài tập). 

□ 26. a) Từ phản ứng thuỳ phân hoàn toàn —> X là một pentapeptit. 

• Từ phản ứng giữa X với ArF —4 amino axit "đầu N" của X là His. 

• Từ sàn phẩm thuỳ phân X nhờ enzim cacboxipeptitđaza —> amino axit “đuôi C" là Lys. 

• Thuỷ phân không hoàn toàn X cho các đipeptit HisAia, AlaAla, AlaGỉu —> Trật tự sáĩ 

xếp các amino axit trong mạch: His-Ala-Ala-Glu-Lys. 

Công thức cấu tạo của X: 


H 2 N-CH—C-N-CH—C-N-CH_C-N-CH—C-N—CH—COOH 
CH 2 Ồ H CH 3 0 H CH 3 0 H J _0 H 



(CH 2 ) 2 

COOH 


(CH 2 ) 4 

nh 2 


Chú ỳ: Có thể viết công thức cấu tạo của X trong dó nhóm - co - NH - giữa Glu và Ly 
được tạo ra b&i nhóm -COOH ở vị trí 7 của Glu với nhóm -NH 2 ở vị trí ỗ của Lys. 

b) Thứ tự tăng dần pHj: GIu < Ala < His < Lys 

3,22 6,00 7,59 9,74 

Giỏi thích: Tính axit của amino axit càng lớn thì giá trị pHr càng nhô và tính baz 
oàng lổn thì pHi càng lớn (tính axit hay tính bazơ của amino axit phụ thuộc vào số nhór 
COOH và NH 2 trong phần tử). 

His có pHi ồ giữa Ala và Lys vi tuy số nhóm COOH và NH 2 bằng nhau, nhưng dị vòn 
chứa nitơ củng là trung tám bazo (yếu bon NHo). 
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c) pH = 1 

Ala: CH 3 -CH-COOH 

í _ 

©nh 3 

Glu: HOOC - [CH2Ỉ2 - pH - COOH 
©nh 3 . 


His : H— 


CH,- CH - COOH 

) 

©nh 3 


pH = 13 

CH 3 - CH - coo 0 

! _ 

nh 2 

ooc - [CH 2 ] 2 - CH - CO(? 
NH 2 

N--T-CH 2 - CH - coo 

o u 


Lys: H 3 N - [CH 2 ] 4 - 04 - COOH 
®NH, 

d) CH 3 - CH - COOH S92 L - 

1 ' -co 2 

NH 2 


(a) 

ch 3 - ch 2 - nh 2 


N—r- 


ch 2 ~ ch-cooh 

nh 2 


N—ỊT- 

Cĩ 


H 2 N - [CH 2 I« - CH - coo 

nh 2 


(b) 

ch 2 ' ch 2 - nh 2 


Tính bazơ giảm: Nc») > N(b) > N( C) > N(i) 

Giải thích: Mật dộ electron ở N (a ) > N(b) vì N {b) liên kết với gốc CịHs có hiệu ứng + I, 
trong khi đó N(b) ảnh hưởng bời gốc dị vòng hút ôlôctron. Mát độ electron N(b) > N( C ) vì 
N(c) ở trạng thái lai hoá sp 2 có độ âm diện lớn hơn nguyên tử N(V) lai hoá sp 3 và N(tì lại 
liên kết với những nguyên tử c lai hoá sp 2 (khả năng hút eìectron của c lai hoá sp 2 mạnh 
hơn c lai hoá sp s ). N(d> không có tính bazơ, vì không còn cặp electron tự do (do tham gia 
hệ liên hợp p - n trong vòng thơm). 


ĐÁP ÁN CÁC BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 
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ỤẤN ĐỀ 23 - 

POLIME Và VỢT LIỆU POLIME 


A LÍ THUYẾT CO' BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. Định nghĩa và phân ioại POLIME 

• Polime (hay hợp chất cao phân tử) là nhũng hợp chất cố phân tử khôi rất lớn do nhiều 

đơn vị nhỏ gọi là mắt xích (monome) liên kết với nhau tạo nên. 

• Số mắt xích (monome) ban đẩu gọi là hệ sổpolime hoá hay độ polime hoá (n). 

• Nếu n - 2 - 10 người ta gọi là hợp chất oligome, bao gồm đime (n = 2), tTÌme (n = 3), 

tetrame (n = 4), ... 

Có thể phãn loại polìme theo những cách sau đây: 
ĩ. Theo nguồn gốc 

• Polime thiên nhiên: có nguồn gỗc từ thiên nhiên (cao su thiên nhiên, xenỉulozơ, protein, 

• Polime tổng hợp: do con người tổng hợp từ các monome (polietilen, nhựa 

phenol-fomađehit, 

• Polime bán tổng hợp: được điểu chế bầng cách chê biến hóa học một phẩn nào các 
polime thiên nhiên (tơ visco, 

2. Theo phương pháp tổng hợp 

• Polime trùng hợp: điều chế băng phản ứng trùng hợp hoặc tương tự (polietilen, 
polUvinyỉ elorua),...). 

• Polime trùng ngimg: điều chế bằng phản ủng trùng ngưng hoặc tương tự (nhựa 

phenol-íomanđêhit, nilon-6,6, -). 

3. Theo thành phần cấu tạo của mạch polime 

• Polime đồng mạch: mạch được cáu tạo chì bời nguyên tử cacbon 

Ví dụ: -e CHa-CH 2 ^ B , (CHa-CHCl L ... 

• Polime dị mạch: mạch được cấu tạo bởi các nguyên tử của một số nguyên tố khác nhau 

Ví dụ: -fNH-CHR-CO n -» ... 

II. Càu trúc POLIME 

1. Cấu trúc kình học 

• Dang mạc h thảng (không phân nhánh): phân tử chỉ có một polime duy nhát do nhiều 

mắt xích tạo nên (từng mát xích có thể có hoặc không có mạch nhánh), ví dụ 
polietilen (PE), cao su thiên nhiên (poliisopren), amilozơ, xenlulozơ, capron,... 



Polietilen 
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• Dạng mạch phân nhánh: trên mạch polime có những nhánh Cũng do các mất xích tạo 
nên, chảng hạn amìlopectin, glicogen,... 



• Dạng mạng không gian: giữa các chuỗi polime có các cầu nối bền vững. Ví dụ: cao su 
lưu hoá, nhựa bakelit, ... 





• Atactic (vô trật tự); 

CH 3 ch 3 



CHj 

Chú ý: Sự khác nhau về cấu trúc không gian dẫn đến dạng isotactic có độ bền cơ - 


nhiệt cao hơn, dạng atactic có độ bền cơ - nhiệt kém nhất. 
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b) Polúne mạch không no (có liên kết đôi), ta phân biệt cấu tạo lập thể: 
• Điều hoà dạng cis (cao su thiên nhiên): 



-CH 2 CH 2 — CH 2 CH 2 —CH 2 CH 2 --- 

Ị 

ị 

• Điểu hoà dạng trans (nhựa Gutta - percha): 



^CH 2 —CHị 

CH C — 

/ 


CH : , 


CH C=CH 

\ / 

ch 2 — ch 2 


ch 2 - 


• Không điều hoà: 



, ch 2 ch 2 

/ \ 

CH 

/ 

CHj 



/ 


x ch 2 —ch 2 


V 

ch 2 -- 


III. Tính chât cơ - lí cùa polime 

Do cấu trúc của phân tử poLime cồng kềnh và không đồng nhất hoàn toàn nên: 

• Polime có nhiệt độ nóng chảy không cố định, không bay hơi và rất khỗ tan. 

• Nhiều polime có tính dẻo (PE, PVC, -.), tính đàn hồi (cao su, _.), trong suốt mà giòn 

(polistiren) hoặc không giòn (poli(metyl metacrilat), ...). Nhiều polime có tính cách 
điện (PE, PVC, Bakelit,...) hoặc tính bán dẫn. 


IV. Tính chất hoá học 

1. Phản ứng giữ nguyên mạch polime 

a) Phản ứng thế: Clo hoá PVC để diều chế tơ clorin 

CaoHỉnCln + xCl 2 -C 2 eHj e . xCln ■»X + xHCl 

PVC tơ clorin 

b) Phản ứng cộng: Hiđro hoá cao su thiên nhiên 


điáu kten 


Uiidi họp 


(CsHe)n + xHCl 
Cao su thiên nhiên 

c) Phản ứng thuỳ phản: 

—CH 2 - Od + nNaOH 

OCOCH 3 

poli(vinyl axetat) (PVA) 


* CsaHan ♦ *C1 X 


cao su hiđrođo 


CH 2 -CH 


+ nCH 3 COONa 


OH 

poli(vinyl ancol) 
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2. Các phản ứng phán cắt mạch polime 

a) Phăn ứng thuỳ phân 

(CsHioOsln + nH z O —-—í- nC^H^O 
Tinh bột Glucozơ 

b) Phản ứng đề polime hoá (giải trùng hợp) 


-^-ch-ch 2 


ch=ch 2 


đun khan 
300°c 


"O 


polistiren 


stiren 


3. Phản ứng tăng mạch poỉĩme 

• Lưu hoá cao su (chế hoá cao su với lưu huỳnh). 

• Đun nóng nhựa rezol (nhụa phenol-fomandehĩt mạch thẳng). 

V. Các phương pháp tổng hợp polime 

1. Trùng hợp 

n(monome) — > polime 

• Nếu trùng hợp từ một loại monome thì gọi là trùng hợp, nếu trùng hợp từ nhiều loại 

monome thà gpi là dồng trùng hạp. 

• Trong phân tử monome phải có liên kết dôi (hoặc một sô' hợp chất mạch vòng không 

bền như etilen oxit). 

a) Điều chếpolietilen (PE) 

nCH z = CH 2 15,:0 —> -t-€H 2 -CH 2 te 

• PE có tính chất của một hiđrocacbon no, khống tác dụng với axit và bàzơ ở điều kiện 

thường, tác dụng với hỗn hợp SO z và Cl 2 ở 110 - 125°c. 

• PE được dùng làm chất dẻo trong kĩ thuật điện, bao bì, đồ dùng đán đụng. 

b) Điều chếpolistiren (PS) 

pH=CH 2 -e-CH-CH 2 


■o 


xt, t°. p 



stữen polisíưen 

• PS là chất rán, cách điện tốt, bền dối với axit và bazơ, nhưng cổ thể tham gia các 
phàn ứng rút ro hoá và halogen hoá ở vòng benzen. 

• PS dược đùng làm vật liêu cách điện, sản xuất một số dụng cụ quang học, đitng cụ văn phòng. 

c) Điều chế poli(uinyl clorua) (PVC) 

"CH* = CH -eCHi-pH ^ 

C1 ’ Ci 

vinyl clorua poli (vinyl clorua) 
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• pvc là chất rán vỗ định hình, cách diện tốt, bền với axit, có thể tác dụng với clo cho 

ta polime clorin. 

• pvc được dùng làm vật liệu cách điện, ống dẫn nước, vải che mưa. 
d) Điều chếpolì(vinyl axetat) (PVA) 

ch=ch 2 

n CH 3—c—o 


^-CH-CH 2 ^ 


11 

o 


-•- . CH 5 — c—o 

ỈJ 

o 

vinyl axctat poli(vinyl axetat) 

• PVA có khả năng kết đính rất tốt vào thuỷ tinh, kim loại, gỗ,... nên được dùng để chế 

tạo sơn và keo dán. 

• Tbuỷ phân PVA (xúc tác H* hoặc OH') ta được poli(vìnyl ancol) ■(- CHí-CHOH -ỳ- □ dìtng 

để kéo sợi. Muốn cho polUvinyỉ ancol) không tan trong nước, người ta đem chế hoá 
với anđehit đê’ chuyển thành poli(vinyl axetal). 


2-fcH,.OỈ^ 

OH 


COĨtCHO 

H + 


Ị ___CH, _ 

—CH2-CH ch- 

Ch_ ,0 

CH 


poli(vinyl anco!) 

e) Điều chế poli(metyl metacrylat) (PMM) 

COOCH3 

I 

xt 


C3H7 

poli(vinyI butiral) 
COOCH 3 


nCHỉ = c 

T 

ch 3 


t°.p 


^dỉ-c± 


ch 3 


metyl metacrylat poli(metyl metacrylat) 

• PMM là chất rắn kh&ng màu trong suốt, có tính chịu nhiệt, chịu va chạm và độ bền 
cơ học cao nên được làm "kính khó vỡ". 

g) Điều chếpolibutađien 

nC«H« —(CAL 

• Khi trùng hợp buta-l,3-đien nhờ na tri hoặc peoxit ta dược polime có câu trúc khởng 

điều hoà, tức là phân tử vừa có cấu trúc cis-1,4 vừa có cấu trúc trans-1,4 và có một số 
DỈuínb do quá trình trùng hợp 1,2 tạo ra. 

• Khi trùng hợp nhờ xúc tác Ziglơ - Natta gồm T 1 CI 4 và Al(C 2 H 5 )í ta được cis-1,4- 

polibutadien h CH 2 -CH = CH-CHiì 

• Polibutađien là chất rắn, dàn hồi, được dùng làm cao su nhân tạo. 

2. Trùng ngưng 

a) Trùng ngưng là quá trinh kết hợp nhiều monome thành polime đồng thời loại ra những 
phân tử nhỏ như H 2 0, NH 3 ,.. Nói cách khác, dó là quá trình ngưng tụ liên tiếp nhiều 
phân tử nhỏ thành phàn tử lớn. 


925 



b) Monome tham gia phản ứng trùng ngưng phải chứa trong phân tử ít nhất hai nhóm chút 
cố khả năng phản ứng để tạo được liên kết với nhau. Hai nhóm chúc đó có thể giống 
nhau (ví dụ axit ađipic,’ hexametylenđiamin) hoặc khác nhau (axit co - aminoenatoic). 

• Nếu mỗi monome chỉ có hai nhóm chức tham gia phân ứng, sản phẩm thu đuơc là 
polime mạch thẳng: 

nNHị - (CH 2 )í - COOH -> Ỷ NH - (CH 2 ) - co + „ + nH 2 0 

axit < 0 - aminoenatoic enang 

nHOOC - <CH 2 ) 4 - COOH + nNH 2 - (CH 2 ) € - NH* -» 
axit ađipic hexametylen điamin 

-> 4-CO - (CH 2 ) 4 - co - NH - (CH 2 ) 6 - NH4n + 2nH 2 0 

nilon -6,6 

VI. Một sò yèu tô ành hường đèn phàn ứng trùng hợp 

1. Ảnh hưởng cửa nhiệt độ 

Nghiên cứu động học của quá trình trùng hợp gốc cho thấy rằng: Khi tâng nhiệt độ sẽ 
làm tàng tốc độ tất cả các phản ứng hóa học kể cả tốc độ của các phân ứng cơ sở trong cả 
3 giai đoạn trùng hợp (khơi mào, phát triển mạch, tắt mạch). 

Việc tăng tốc độ hình thành trung tâm hoạt -động (giai đoạn khơi mào) và tốc độ phát 
triển mạnh làm tăng tốc độ chung của quá trình chuyển hóa monome thành polime, nhưng 
dồng thời cũng lầm tăng tốc độ tắt mạch, có tác dụng lầm chậm quá trình chuyển hóa này, 
rút ngắn mạch phản úng và do dó làm giảm hệ số trùng hợp, tức làm giảm phân tử khối 
trung bình cùa polime tạo thành. 

2. Ảnh hường của nồng dộ và chất khơi mào 

Nếu tăng nồng độ cùa chất khơi mào, số gốc tự do tạo thành khi phân hủy tăng lên, 
dẫn tới làm tàng số trung tâm hoạt động và vì vậy tốc độ trùng hợp chung cũng tăng, 
phân tử khối của polime tạo thành giảm tương tự như khi tăng nhiệt độ. 

Tốc đô của phản ứng trùng hợp cũng phụ thuộc vào bản chất của chất khơi mào. Chẳng 
hạn, stiren hay acrilonitrin khi trùng hợp với benzoyl peroxit khơi mào thì tốc độ phản 
ứng trùng hợp tăng, còn khi dùng chất khơi mào điazoaminobenzen trong cùng điều kiện 
thì tốc độ phản Ong lại giảm. 

3. Ảnh hưởng của nồng độ moncnne 

Khi tiến hành trùng hợp trong dung môi, tốc độ trùng hợp chung và phân tử khối của 
polime tạo thành tăng theo nồng độ monome. 

4. Ảnh hưởng của áp suất 

Áp Suất vài khoảng vài atm và ngay cả hàng chục atm thực tế không ảnh hưởng đến 
quá trình trùng hợp. Áp suất cao và siêu cao (3000-7000 atm hoặc hơn nữa) làm tăng khá 
nhiều tốc độ của phản ứng trùng hợp. Chảng hạn, quá trình trùng hợp metyl metacrylat 
khi có mặt oxi của không khí ở 100°c và áp suất khí quyển kéo dài tới 6 giờ nhưng dưới 
áp suất 3000 atm thì chỉ cẩn 1 giờ. 

5. Ảnh hường của cấu tạo monome tới khả năng trùng hợp cùa nó 

Động học trùng hợp của các monome khác nhau phụ thuộc vào câu tạo cùa chúng. Tốc 
độ trùng hợp cùa anken và ankađien phụ thuộc chủ yếu vào độ phân cực cùa monome. Khi 
tàng tốc độ phân cực của monome sẽ làm tăng khả năng phản ứng cùa nó và do đó làm . 
tăng tốc dộ khơi mào trùng hợp. Chẳng hạn, etilen và buta-l,3-đien đều cổ momen lương 
cực gần bằng 0 nên khó trùng hợp, thực tế chúng trừng hợp được là do bị phẩm cực nhờ 
ảnh hưởng cùa dung môi, chất khơi mào. 
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Dẫn xuất thế của cấc hiđrocacbon không no có nhóm hút hay dẩy electron đều làm 
tâng độ phán cực phàn tử nên nói chung đều dễ trùng hợp theo cả cơ chế góc và cơ chế ion. 
Dản xuất thế càng đối xứng, trùng hợp càng khó, và ngược lại càng bất đối xứng càng dễ 
trừng hợp. 

Ngoài ra, các gốc tự do tạo thành từ monome phân cực do liên hợp lại luôn kém hoạt 
động. Điều này được giải thích là hoạt tính của gốc tự do gây nên do sự có mật của 
electron dộc thân khi electron không cặp đôi này liên hợp với các liên kết khác, dám mây 
electron giảm đi và hoạt tính cùa gốc bị giảm. Vì vậy, các gốc tự do hoạt động nhất được 
tạo thành từ monome không bị hoạt hóa bởi hiệu ứng liên hợp. 

Hiệu ứng liên hợp trong monome càng nhô, khả năng phản ứng cùa gõc tạo thành từ 
monome càng cao. Chẳng hạn, monome vinyl axetat ít hoạt động, hiệu úng liên hợp của nó 
gần bằng 0, SỄ cho gổc tự do rất hoạt động. 

R'+CH 2 =CH -» R-CH S -CH 

OCOCH 3 OCOCH 3 

Trái lại, monome s ti ren hoạt động lại cho gốc không hoạt dộng vì 

-* R-CH 2 -Òh7D 

. Ố V 

Ngoài ra, cấu tạo của monome không những ảnh hưdng đến khả năng trùng hợp cùa 
chứng và do đó đến tốc độ phản ứng mà còn ảnh hưởng đến cấu tạo mạnh phản tử polime. 

Vi dụi Khi trùng hợp stiren, các phân tử của nó có thể kết hợp với nhau ở vị trí, a-P 
(đầu - đuôi): 

... - CH 2 - CH - CH 2 -CH - CH 2 - CH - CHz -CH - CH 2 - CH-... 

Ỗ Ò Ỏ Ó Ỏ 

hoặc a - a {đầu - dầu) 

... - CH 2 - CH - CH - CH 2 - CH 2 - CH - CH - CH 2 - CH 2 - CH-... 

ÒỒ ÒỎ Ò 

Nếu kết hợp theo kiều a-P thi phân tử hoạt động ban đầu (ion hoặc gốc) phải đính vào Cp: 
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Để thu được polime kiểu a-a cần cớ sự kết hợp của gốc hoặc ion vào C o : 

R'+CH=CH 2 -* 

Ò 

k + +ch=ch 2 —► 

Ỏ 

A' + CH=CH 2 -* 

5 

So sánh cáu tạo của các gốc và ion tạo thành (I và II), ta thấy rằng nếu kết hợp vào 
C ft có lợi về mặt năng lượng vì đây là các gốc và ion ít hoạt động được tạo thành do sự liên 
hợp với vòng benzen (trường hợp I). Trong những gốc và ion nhận được bằng cách kết hợp 
vàoCp, không có sự liên hợp với electron độc thân của gốc tự do cũng như với cacbocaction 

hoặc cacbanion (trường hợp II). Vì vậy, phần ứng phát triển mạnh trong trùng hợp gốc, 
trùng hợp cation và anion dể tạo thành polime a-p sẽ chiếm ưu thế. 

Một số dẫn xuất của anken chứa những nguyên tử hoặc nhóm thế có thể tích lớn, ngoài yếu tố 
nhiệt động còn chù yếu là yếu tố án ngữ không gian làm giảm khá nâng tham gia phản úng 
trùng hợp, thậm chí có chất không thể trùng hợp đuợe như 1,1-điphenyletDen (CsH 6 ) 2 C=CH 2 , tri 
và tetraphenyletìlen, vinyliđen brcrmua CH 2 =CBr 2 , vinyliđen iođua CH 2 =CI 2 , ngoại trừ CF 2 =CF 2 
tham gia trùng hợp điẸTC vi nguyên tử flo có thể tích nhỏ gần giống với nguyên tử hiđro. 

VII. Vật liệu Polime 

1. Chất dẻo 

• Chất dẻo là những polime có tính dẻo: khả năng biến dạng khi thay đổi điều kiện cơ 
nhiệt bên ngoài và vẫn giữ được hình dạng mới sau khi lực đó ngừng tác dụng. 

• Thành phần cơ bản của chất dẻo gồm: polime, chất hoá dẻo (este phtaỉãt, photphat, 
ađipat, xeton, amit,..) và chất độn, chất phụ gia (mạt cưa, amiang, chất chỏhg oxi 
hoá, chất màu,..). 

• Tính chất vật lí cùa chất đèo là thay đổi phù hợp với mục đích sử dụng: đàn hồi (các loại 

cao su), dẻo (PE, PVC,...), cứng (nhựa bakelit), chịu nhiệt (teílon), trong suốt (PMM). 

2. Vật liệu composit 

• Khi tồ hợp polime với chất độn thích hợp có thể thu được vât liệu mới có tính chất cùa 

polime và của chất, độn nhưng độ bền, độ chịu nhiệt,... của vật liệu tftng lên rất nhiều 
so với polime thành phần. Người ta gọi đó là vật liệu comporit. Vật liệu compozit là 
vật liệu gồm polime làm nhựa nền tổ hợp với các vật liệu vô co và hữu cơ khác. 

• Thành phần của vật liệu composit gồm chất nền là polime, chất độn và các chất phụ 

gia khác. Chất độn phân tán vào chất nền nhưng chứng không hoà tan vào nhau. 

• Các chất nền có thề là nhựa nhiệt dẻo hay nhựa nhiệt rắn. Chất độn có thể là chất 

sợi (bông, đay, sợi poliamit, amiăng, sợi thuỷ tinh,...) hoặc chất bột (silicat, bột nhẹ 
(CaCQshbột "tan'' (3MgO.4SiO2.2H2O)),.. 

• Trong vật liệu compozit, polime và chất độn tương hợp tốt với nhau làm tăng tính 

răn, bền, chịu nhiệt của vật liệu. 


R —CH —CH, 

5 

K - CH —CH. 


} (II) 


A — CH—CH, 
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3. Tơ 

a) Khái niệm 

• Tơ là những vật liệu poiime hình sợi dài và mảnh vói dô bền nhất định. 

• Trong tơ. những phãn tử polime có mạch không phản nhánh sắp xếp song song với 

nhau. Pclime đ6 phải rắn, tương dốì bẽn vdi nhiệt, với eác dung môi thông thường, 
méin, dai, không dộc và có khả năng nhuộm màu. 

b) Phăn loại 

Tơ dược chia thành hai loại: 

• Tơ thiên nhiên (sần cớ trong thiên nhiên) như bông, lon, tơ tằm. 

• To hóa học (chế tạo bằng phương pháp hớa học), bao gổin: 

- Tơ tỗng họp (chế tạo tù' các polime tổng hợp) như các tơ poliamit ínilon, capron), tơ 
vinylic (vinilon). 

- Tơ bán tổng hợp hay tơ nhân tạo (xuất phát từ polime thiên nhiên nhưng được chế 
biến thêm bằng phương pháp hóa học) nhu tơ visco, tơ xenlulơ axetat,... 

c) Một số loại ta tổng hợp thường gập 

• Tơ nilon-6,6 (hay nilon) 

Thuộc loại tơ poiiamit, sản phầm trùng ngưng cùa axit ađipìc và hexaxnetylen diamin, 
cả hai có thể điểu chế từ xicìohexan: 

0) H;-Ni a 

benzen xiclohexan 

r^^COOH NHỉ ^ ^ CONH 2 

L^COOH ■ V' L^CONH 2 

axlỉ ađipic 

Phản ứng trùng ngưng: 

nHCOO - (CH 2 ) 4 - COOH + nH 2 N - (CH 2 ) 6 - NH 2 

-é-CO-(CHi),-CO-NH-(CH 2 )6-NHd-n 

• Tơ capron (nilon-6) 

— Tổng hợp từ axit e -aininocaproic: nK 2 N—(CH 2 )r-COOH—*-f NH-(CH 2 ) 5 —CO-)- n -*■ nH 2 0 

- Tổng hợp từ caproỉactam: 

1 -fNrt-(CH 2 ) 5 —CO^ 

ch 2 'c«=o 

"^CH 2 - CH£ 

• Tơ enang (nilon-7) 

Sản phẩm trùng ngưng axit £ -aminoenantoic: 

nH 2 N - (CH 2 )« - COOH —»> -fNH - (CH 2 ) S - co hr + nH 2 0 


o. 


(CH :> COO) 2 CO 

ch 3 cooh 


f COOH 
^.COOH 

axũ ađípic 


p,o. 


'C=N 

,C=N 


H, 


xt 


<^-Ctì 2 SH 2 
,CH 2 NH 2 


hexametylen điamin 
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tơ polieste 

• Tơ axetat 

[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ], ỉ + 3 n(CH 3 C 0)20 - > [CsH.OĩlOCOCHsla],, + 3nCH 3 COOH 

Xenlulozơ triaxetat 

4. Cao su 

a) Cao su thiẽn nhiên 

• Cao su thiên nhiên chính là poliisopren được lây từ nhựa cây cao su c 6 nguồn gốc 
Braxin (hevea brasiliensis). 

• Poliisopren với cấu tạo lập thẻ' điều hoà dạng cis và phân tử eó dạng xoắn lò xo nên có 

tính dàn hồi tốt. 



/ \ / \ / \ 

- - - CH 2 ch 2 —ch 2 ch 2 —ch 2 ch 2 - - - 

• Ưu điểm: Không thám khí, không thấm nước. 
b) Cao su lổng hợp 

• Cao su Buna 

(CsHioOsh. + nH 2 0 ———> nCuĩỉ^Oe (glucoỉơ) 

CsH 12 0 6 - > 2C 2 H 5 OH + 2COj 

2C5H5OH ì CH S = CH - CH = CH 2 + 2 H 2 0 + Họ 

nCH 2 = CH-CH=CH 2 —-f CHa-CH = CH-CH 2 -»„ 

Cao su Buna 
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Đăc điếm: Loại cao su tống hợp đầu tiên được đưa vào sản xuất nhưng vì sử dụng 
nguồn lương thực làm nguyên liệu nên giá thành cao và hiệu suất thấp đo qua nhiều giai 
đoạn trung gian, tính đàn hổi kém. 

• Cao su tổng hợp hiện nay 

Khắc phục các nhược điểm của cao su Buna bằng cách: 

— Đi từ sản phẩm dầu mỏ đế tiết kiệm lương thực. 

— Thay đổi chất xúc tác để cho cao su có cẫu tạo lập thể điều hoà. 

— Thực hiện phản ứng dồng trùng hợp. 


nCH 2 = CH - CH = cn 2 + nCH = CH 2 
buta-I,3-đien 
nCH 2 = CH - CH = CH 2 + nCH = CH 2 


CN 

nitrinacryỉic 


n 


buta-l,3-đien 


stứen 


CH 2 - CH = CH - CH 2 - CH - CH 2 ^n 
CN 

Cao su Buna-N 

— -C-CH 2 * CH = CH - CHa - CH - CH 2 -fc 


Q 


Cao su Buna-S 


Thực hiện sự lưu hoá cao su : Chế hoá cao sư với ỉưu huỳnh ỏ nhiệt độ cao 

(C«Hể)d + mS -(C.jH 6 ) n S m 

Quá trình lưu hoá hình thành các cầu nối đisuníua liên kết giũa các phân tử cao su với 
nhau thành cảu tạo mạng lưới không gian ba chiều: 

L 

» 

r 

_ ị _ 

-CH 2 - ch . ch - ch 2 - ch 2 - ch = ch - ch 2 - 

s 

. 1 
s 

L __„ ; 

-CH 2 - CH - CH - CH 2 - CH 2 - CH = CH - CH 2 - 

! i 

1 

I ị 

Do cấu tạo mạng lưới nên cao su lưu hoá bền hữn, đàn hồi hơn và khó tan hơn trong các 
dung môi. 

Nếu đùng lưu huỳnh hơi ít thì cao su dễ chảy nhão, hơí nhiều thì cao su trỏ nên đòn, dễ 
nứt gãy, nếu quá nhiều lưu huỳnh thì cao su dễ mất tính đàn hồi, chuyển thành chát rắn 
gọi là ebonit. 
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□ 1. Lấy một vi dụ cụ thể để minh hoạ cho mỏi tính chất sau đây của polima: 

a) Phản ứng thuỷ phân cắt mạch polime. 

b) Phản ứng thuỷ phân giữ nguyên mạch poliirté. 

c) Phản ứng thế ờ mạch polime. 

d) Phần ứng cộng vào mạch polime. 

□ 2. Giải thích các hiện tượng sau: 

a) Nhiều poiime không tan hoặc khó ían trong CÁC dung môi thòng thuờng, 

b) Khi đun nông các políme có cấu trúc mạng không gian không chảy lỏng được. 

c) Không nên giặt quần áo nilon, len, tơ tầm bằng xà phòng có dộ kiềm cao. 

□ 3- Dưới tác dụng của nhiệt, một sô' polime bị dề polimẹ hoá thành các monome tương 
ứng. Viết phương trình hóa họe của các phản úng đề polime hoá saụ dây: 

a) Polistiren b) Poliisopren 

c) Polibutađien d) Poliímetyl metacrylat). 

□ 4. Xuất phát từ than dá, đá vôi và các nguyên liệu vô cơ cùng vối những điều kiện cần 
thiết, hãy lập sơ đồ tổng hợp: 

a) PolUvinyl ancol) bj Poli(etyi metacrilat) c) Nhựa capron. 

□ 5. Isopren có thế tạo thành 4 loại poỊime kiểu cts-1,4; tran.fi- 1,4; sản phẩm-1,2 và sản 
phẩm-3,4. Hãy viết cõng thức cấu tạo của các polime tương ứng. 

□ 6. Vinyl clorua có thể trùng hợp theo 2 kiểu: tt-ịĩ (đầu - đuôi hay 1-2 ) vă a-cc (dầu - đầu 
hay 1-1). Hãy viết các kiểu trúng hợp đó và giải thích kiểu nào là sản phẩm chính. 

□ 7. Khi trùng hợp đivinyl người ta thu dược 3 sản phẩm polime, ngoài ra còn có sản 
phẩm phụ chất A (CsHiỉ). Biết A có khả nàng tham gia phản ứng trùng hợp, cộng 
hiđro, làm mât màu dung dịch Br 2 . 

a) Viết các phương trình phán úng tạo polime. 

b) Xác định công thức câu tạo cùa A và viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

□ 8. Viết các phương trình phản ứng điều chế các polime sau từ các monome tương úng: 

a) Polietĩlen (PE) b) Polipropilen (PP) 

c) Poli(vinyl clorua) (PVC) d) Poli(vinyl axetat) (PVA) 

e) Polistiren (PS> f) PoiKmetyì metacrylat) (PMM) 

g) Pũlbmetyl acrylat) (PMA) h) Cao su buna 

i) Cao su buna-S j) Cao su buna-N 

k) Cao su cloropren (neopren) ỉ) Cao su isopren 

m) Nilon-6 (tơ capron) n) Nilon-6,6 

ò) Nilon-7 (tơ enang) p) Tơ clorin 

q) Tơ dacron. 

□ 9. Politne cao su tự nhiên và polime lấy từ nhựa cây Guttapeccha đều eồ công thức 
{CsHí,) a : loại thứ nhất có cẩu trúc cis, loại thứ hai có cáu trúc trans. Viết công thức cấu 
tạo một đoạn mạch polime cho mỗi lọai. 

3 10. Polime A tạó ra do phân ứng dồng trùng hợp giũa stiren và buta-l,3-đien. Biết 6,234 gam 
A phản ứng vừa hết 3,807g brom. Tính tì lệ số mắt xích buta-l,3-đien và stiren trong 
polime trên, từ đó viết cống thúc của A 
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□ 11. Clo hoá polKvinyl clorua) thu được một loại polime B dùng để điéu chế tơ clorin. Trong 
B cố chứa 67,18% cio theo khôi lượng. Tính xetn trung bình một phân tử clo phần ứng với 
bao nhiêu mắt xích (CH 2 -CHCI), từ dỏ viết công thức của B. 

□ 12. Các chất sau dây cổ thể điều chế từ phản ứng trímg hợp hay đồng trùng hợp hữu 
hạn số phân tử: 

■ “Ó 

ch 3 

(D) r„ : (E) : (F) CH 2 =CH-C=CH 

U-O AÃch, 

CH 3 CH 3 

Viết công thức cấu tạo các monome và phản ứng tạo thành A, B, c, D, E, F. 

□ 13. a) Muốn diều chế PVC 4- CH 2 -CHCld-n ta cố thể cho clo tác dụng với PE -í-CH 2 - CH 2 4 n 
được không? Tại sao? 

b) Tương tự, muôn điều chế teíìon ( 6 F 2 -CF 2 l r . ứùng làm chất chàng dinh xoong chảo, có . 
thể cho flo tác dụng vdi PE dược không? Tại sao? 

c) Tại sao để tổng hợp poli(vinyl ancoỉ) không thể trùng hợp trực tiếp từ ancol vinylic? 

□ 14. c<5 một chất nhựa trong suốt, giòn, khi đun thật nóng trong ống nghiệm thi thấy tạo 
thành một chất lòng thuộc loại hiđrocacbon thơm, công thức phàn tử CgH 6 . Hiđrocacbon 
thơm này có thể cho phản ứng làm mất màu dung dịch thuốc tím và dung địch nước brom. 

a) Xác định công thức cấu tạo cùa hidrocacbon thơm. 

b) Từ đó suy ra cấu tạo của chất nhựa ban đầu. 

□ 15. Bằng phương phâp thực nghiệm đơn giản nhất, hay phân biệt: 

a) Len và sợi bông. 

b) Tơ tằm và tơ visco. 

c) Da thật và da giá (làm bàng PVC). 

□ 16. Nhựa pvc và tơ clorin được điều chế từ khí thiên nhiên theo sơ đồ các phản ứng với 
hiệu suất như sau: 

Metan — — » axetilen — > vinyl clorua —PVC — — -■ > tơ clorin 

a) Để sản xuất dược một tấn PVC theo sơ đồ trên thì cần bao nhiêu m 3 khí thièn nhiên (dktcT? 

b) Từ đó tính khối lượng clorin thu được. 

Biết ràng metan chiếm 95% thể tích khí thiên nhiên và thành phần nguyên tố clo 
trong clorin là 67,18%. 

□ 17. Viết công thức câu tạo của các sản phẩm khi đun mỗi políme sau đây với dung dịch 
NaOH và VỞ 1 d;mg dịch HC3: 

a) -^CH 2 —CH-^- b) -ị-CH 2 —CH^- 

OCOCH 3 COOCH 3 

c 18. Đun một polime A vái brom, có mật bột sắt, thẵy sinh ra một chất khí không màu có 
thể làm kết tỏa dung dịch AghĩCh- Nếu đun khan A sẽ thu dược một hiđrocacbon lòng B, 
có tì khối so với không khi bàr.g 3,58. B không những tác dụng dược vdi brom khi có mặt 
bột sắt mà còn tác dung được với nước brom. Xác định công thức cấu tạo của A và B. 
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□ 19. Hoàn thành so đố biến hoá và bổ sung tác nhãn, điều kiện phản ứng. Tìm công thức 
cấu tạo X, Y, 2, p và Q. 

CaC 2 .-► X -*- Y - - * ■ z -■*- Cao su Buna 

Ĩ 


p ——► Q-*■ Cao su Buna - s 

o 20 . Hày giải thích tại sao khi potíme hoá propen bàng cơ chế cation và cơ chế gốc tự do lại 

cho polime có sự sáp xếp đầu • đuôi là chủ yếu mà không phải ỉà đầu - đẩu hoặc đuôi - đuôi? 

CH, CH, 

ĩ ___ L _ 

- CH - CH 2 - CH - CH 2 - 

t t t f 

dảu đuôi dấu đuôi 


□ 21. Từ ancoỉ etylic với tác nhân vô cơ tuỳ ý chọn và điều kiện thích họp poli (etyl metacrylat). 
Từ etilen, axetiỉen hảy tổng hợp ra poliíaxit acrylic). 



BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


□ 1. Khái niêm đúng về politne là 

A. Polime là hợp chất được tạo thành từ các phân tử lớn. 

B Polime là hợp chất được tạo thầnh từ các phân tử có phân tử khối nhò hơn. 
c. Polime là sàn phẩm duy nhất cùa phàn trùng hơp hoặc trùng ngưng. 

D. Políme là hợp chất cao phân tử gốm n mắt xích tạo thành. 

□ 2. Trong các chất sau đây chất nào không phải là polime? 

A. Tristearat glixerol B. Nhựa bakelit 

c. Cao su D. Tinh bột 

□ 3. Chất nào dưối đầy không thể tham gia phản ứng trùng hợp? 

A. Propilen B. Stiren c. Propin D Toluen 


□ 4. Sản phẩm T C 2 H 4 ~ 0 -C 0 -C 6 H. 4 -C 04 ir được tạo thành từ phản ứng nào sau đây? 


A. CĩHsOH + HOOC-CsHv-COOH -V 

B. CỉHs-COOH + HO-CelT-OH -*• 

c. CH 2 =CH-COOH + HOOC-C 6 H 4 -COOH -*■ 

D. HO-C 2 H„-OH + HOOC-C 6 H 4 -COOH -> 

□ õ. Chất cỗ công thức cấu tạo sau: -f CH 2 -CH=CH-'CHr-CH 2 —CH 4yp được tạo thành 

từ các phàn ứng <Ị?eH 3 

A. CH 3 -CH=CH-CH 3 và CH 2 =CH-C 6 H 5 B. CH 2 =CH 2 và CH 2 =CH-CH 2 -CH 2 -C 6 H 5 
c. CH 2 =CH-CH 3 và CH 2 =CH-CHí-C 6 H 5 D. CHj=CH-CH=CH 2 và CH 2 =CH-C 6 H 5 

□ 6. Tơ nilon -6 thuộc loại tơ thuộc loại tơ nào sau đây? 

A. Tơ nhân tạo B. Tơ tự nhiên C. Tơ poliamit D. Tơ polieste 

□ 7. Xenluloza triaxetãt được xom là 

A. chất dèo B. tơ tổng hợp c. tơ nhân tạo D tơ poiiamit 
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p 8. Khối lượng của một đoạn mạch tơ nilon-6.6 là 273460 và của một đoạn mạch tơ capron 
là 17I76u. Số lượng mắt xích trong đoạn mạch nilon-6,6 và capron nêu trên lần lượt là 
A. 113 và 152 B. 113 và 114 c. 121 và 152 D. 121 và 114 

□ 9. Dựa vào nguồn gốc, sợi dùng trong công nghiệp dệt, được chia thành 2 loại là: 

A. Sợi hoá học và sợi tổng hợp. B. Sợi hoá học và sợi tự nhiên. 

c. Sợi tống hợp và scá tự nhiên. D. Sợi tự nhiên và sợi nhân tạo. 

□ 10. Từ 15kg metyl metacrylat có thể điêu chế được bao nhiêu gam thuý tinh hữu cơ có 
hiệu suất 90%? 

A. 16 ,7n (kg) B. 13,5 (kg> c. 16,7 (kg) D. 13,5n (kg) 

□ 11. Khi đốt cháy polime X chi thu được khí C0 2 và hơi nước với tỉ lệ số moi tương ứng 
là 1 : 1. X là polime nào dưới đáy ? 

A. Polipropilen B. Tĩnh bột 

c. Poli( vinyl clorua) (PVC) D. Polistiren (PS) 

□ 12. Polime được trùng hợp từ etilen. Hỏi 280g polietilen đã được trùng hợp từ tối thiểu 
bao nhiêu phân từ etilen? 

A. 3,01.10^ B. 6 , 02 . 10 24 c. 6 , 02 . 10 “ D. 10 

□ 13. Đốt cháy hoàn toàh raột lượng polietiìen, sản phẩm cháy cho đi qua bình dựng dưng 

dịch Ca(OH)s dư thấy xuất hiện 10 gam kết tủa. Khối lượng bình thay đổi như thế nào? 
A. Tăng 4,4g B. Tăng 6,2g c. Giảm 3,8g D. Giảm 5,6g 

□ 14. Cho sản phẩm khi trùng hợp 1 mol etìlen ở điều kiện thích hợp tác dụng vừa đủ 16“ 

brom. Hiệu suất phàn ứng trùng hop và khối lượng PE thu được là 

A. 80%; 22,4g B. 90%; 25,2g c. 20%; 25 , 2 g D. 10%; 28g 

□ 15. Tiến hành phản ứng trùng hợp 5,2 gam stiren, sau phản ứng ta thêm 400 ml dung 
dịch nước brom 0,Í25M, khuây đều cho phản ứng hoàn toàn thây dư 0,04 mol Bf 2 - Khối 
lượng polime sinh ra là 

A 4,16 gam. B. 5,20 gam. c. 1,02 gam. D. 2,08 gam. 

□ 16. Một loại polime cứ cấu tạo không phán nhánh như sau 

-CHsr-CHí -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CHz-CHr- 
Công thức một mắt xích cùa polime này là 
A. —CH 2 — B. —CI Ỉ 2 —CH 2 —CHj- 

c. — CHs-CHa- D. —CHỉ - CHỉ - CĨI 2 —CHa— 

□ 17. Polime X có phân tử khối là 280000 và hệ sô' trùng hợp n = 10000. Váy X là 

A. 4CHrCHs4r B f CF 2 -CF 2 ^- ' 

c. + ChỘ-CH(C1 ) D. f CH^CHlCHs)^ 

□ 18. Qua nghiên cứu thực nghiệm cho thây cao su thiên nhiên là polime của monome 

A. buta-l,3-đien và stiren B. 2-metylbuta-l,3-đien 

c. bưta-l,3-đien D. buta-l,2-đien 

Q 19. Chì rô monome của sản phẩm trừng hợp có tên gọi polipropilen <P.P) 

A. 4 CH 2 -CH 2 V B. CH 2 =CH-CH 3 c. CH 2 =CH 2 D.-f CHí-CHíCHs)^. 

□ 20. Cứ 2,62g cao su buna-S phản ứng vừa hết với 1.6 gam brom trong CCLí- H5i tì lệ số 
mát xích butađien và stiren trong cao su buna-S là bao nhiêu ? 

A. 2/3 B 1/3 C. 1/2 D. 3/5 
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□ 21. Sản phẩm trùng hợp của buta-l,3-đien. với CH:?=CH-CN có tên gọi thông thường; 

A. cao sư B. cao Su buna 

c. cao su bưna -N D, cao su buna -S 

□ 22. Giải trùng hợp polime -f CHs-CHíCHsl-CHCCsHsh-CKa-iu- ta sẽ được tnonome nào 
sau đây? 

A. 2-metyl-3-phenylbut-2-en B. 2-metyỉ-3-pheny)butan 

c. Propilen và stiren D. Isopren và toluen 

□ 23. Dùng poli (vinyl axetat) có thề làm được vật liệu nào sau dây? 

A. Chất dèo B. Polime c. Tư D. Cao su 

□ 24. Nhận xét về tính chất vật lí chung của políme nào dưới đây không đứng ? 

A. Hầu hết là những chất rắn, không bay hơi. 

B. Hầu hết polĩme đều dồng thời cỗ tinh dẽo, tánh dàn hói và có thể kéo thành sợi dai, bền. 
c. Đa sô' nóng chảy ở một khoảng nhiệt độ rộng, hoặc không nóng chảy mà bị phân huỹ 

khi đun nóng. 

D- Đa SỐ không tan trong các dung môi thông thường, một sô' tan trong dung môi thích 
hợp tạo đung dịch nhớt. 

□ 25. Hai chát nào đưói đây tham gia phản ứng trừng ngưng với nhau tạo tơ nilon-6,6? 

A. Axit ađipic và etylen giicoỉ B. Axit picric và hexametyỉenđiaxain 

c. Axit ađipic và hexametylenđiamin D. Axit glutamic và hexastylanđiamin 

□ 26. Polime nào sau dây c6 tên gọj "tơ nilon" hay "clcn" được đùng dệt may quần áo ấm? 

A. PoỉiCmetyl metacryỉat) B. Poliacrilonitrin 

c. PolUvinyl dorua) D. Poliíphenol-íbmanđehií) 

□ 27. PoỉKvinyl axetat) là polime dược điều chế từ sản phẩm trùng hợp monomc nào sau đây: 

A. CIĨ 2 =CH-COOCH 3 b. cb 2 =ch-cooh 

c. CH 2 =CH-C00C 2 H 5 d. CH 2 =CH-OCOCHs 

□ 28. Trong sô' các poíime tổng hợp sau đây*, nhựa PVC (1). caosu isopren (2), nhụa bakelit (3), 
thuỷ tinh hữu cơ (4), tơ nilỏn-6,6 (5). Các poỉime là sản phẩm trùng ngưng gồm: 

A. (1) và (5). B.(l)và<2) c. (3) và (4) D. (3) và (5). 

□ 29. Để giặt áo bàng len lông cừu cần dùng loại xà phòng có tính chất nào sau đầy ? 

A. Xà phòng có tính bazơ B. Xà phòng có tính axit 

c. Xà phòng trung tính D. Loại nào cũng được 

□ 30. Khi đun nóng, các phân tử alanin (axit a-aminopropionic) có thể tạo sản phẩm nào 
sau dây: 

A. *f HN-CHi-CO^p B. ỶHN-CKlNHĩíCO^n- 

c. PHN-CH(CH 3 )-C 04 _ đ. *hn-chccooh>-ch 2 v 

□ 31. Cho các polime sau: (1) tơ tằm, (2) sợi bông, (3) sợi len, (4) tơ enang, (5) tơ visco. (6) 

tơ nilon, (7) tơ axetat. Loại tơ nào có cùng nguốn gốc xe.nìưỉozơ? 

A. (1), (2), (6) B. (2), (3), (7) c (2), (5). (7) Đ. (5), (6), (7) 

□ 32. Khi trùng ngưng phenol (CệH 5 OH) với metanal (HCHO) dư trong môi trường kiểm, 
tạo ra polime có cấu trúc dạng mạch: 

A. không phân nhánh B. không gian 

c. ph*ản nhánh D. thảng 
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□ 33. Trong môi trường axit và môi trường kiềm, các polime trong dãy Mu đểu kém bền: 

A. Tơ nílon- 6,6, tơ capron, tớ tằni 

B. Sợi bông, tơ capron, tơ nilon -6,6 
c. Polistiren, polietilen, tơ tầm 

D. Nhựa phenol-ĩomadehit, poli(vinyl clorua), tơ capron 

□ 34. Poỉiletyl acrylat) được điều chế bâng cách trùng hợp monome nào sau đây? 

A. CH 2 =CHCOOCH 2 CH 3 . B. ch 2 =choocch 3 . 

c. CHsCOOCH=CHCH 3 . D CH 2 =CH~CH 2 OOCH 

□ 35. Dãy gốm các polimc được dimg làm tơ sợi là 

A. Tinh bột, xenlulozơ, nilon- 6,6 

B. Xénltilozơ axetat, pcliCvinyl xianua), nilon- 6,6 
c. PE, pvc, polistiren 

D. Xsnìulozơ, protein, nilon- 6,6 

ữ 36. Túi rvilon dùng trong sinh hoạt thường ngày dược cãu tạo chù yếu từ polime: 

A. Nilon -6 B. Nilon-7 

c. Pólietilen (PE) D. PolKvinyl clorua) (PVC) 

o 37. Poỉime là các phân tử rất lởn hình thành do sự trùng hợp các tnonome. Nếu propen 
CHísrCHCHs là ưionome thì công thức của polime tương ứng được biêu diễn là 
A. icHa-CHa hr B.4- CH 2 -CH 2 -CH* V 

C. 4-CHã-CH(CH 3 ) dã D.4-CH 2 (=CH 2 ) CH 2 dg 

□ 38. Diêu nào sau đây không đúng? 

A. To tàm, b&ng, len là polime.thiên nhièn. 

B Tơ visco, tơ axetat là tơ tổng hợp. 

c. Chất dẻo là những vật liệu bị biến dạng dưới tác dụng của nhiệt độ và áp suất mà 
vẫn giữ nguyên biến dạng dó khi thôi tác dụng. 

D- Nilon- 6,6 và tơ capron là poliamit 

□ 39. Thuỷ tinh hữu cơ ìà sản phấm trùng hợp của monome: 

A. etyl acrylat B. metyl acrylat 

c. metyl metacryỉat D. etvl metacrylat 

□ 49. Trong cốc polime: PVC, PE, amilopectin trong tinh bột, cao su lưu hoá- Sò polime có 
câu trúc mạng không gian là 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 41. Khi tiến hành đồng trùng hợp buta-l,3-đien và acrilonitrin thu được một loại cao su 
buna-N chứa 8.69% nitơ. Ti lệ số mol buta-l,3-đien và acrolonitrin trong cao su là 

A. 1 : 2 B. 1 : 1 c. 2 : 1 D. 3 : 1 

□ 42. Trong các loại tơ: tơ tàm, tơ visco, tơ xenluỉosơ axetat, tơ capron, tơ nilon- 6,6. Sô tơ 
tổng hợp là 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 

□ 43. Polime nào đễ bị thuỹ phân trong môi trường kiềm ? 

■ A. V CH 2 -CH 2 v B.fCH^-CK^O v 

c .<r HN-CHr-CO^ D. < CHí-CH-CH-Caỉa V 

□ 44. Khi trùng hợp bu ta-1,3- đien thì thu được tối da bao nhiêu loại polime mạch hờ? 

A. 1 B. 2 c. 3 D. 4 
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□ 45. Hãy chọn các»chất có thể trùng hợp hoặc trùng ngưng thành polime: 
CH 3 COOH (1). CH 2 =CH-COOH (2). NH 2 -R-COOH(31, HCHO (3). 
C a H«(OH)*(4). C 6 H s NH.j(5i, C#H 5 OH ( 6 ). 

A. (2), (3). (4) B. (2). (3), (4). (6) 

c. íl), (2). (3). (4). (5). (6) D. (2), (3). (4), (6) 


□ 46, Phenol không phái là nguyên liệu dê điều chế 
A. nhựa baketit B. axit picric 

c. 2,4-D và 2.4,5 T D. thùy tinh hữu co 


□ 47. Hây chọn phát biếu sai. 

A. Thành phần chinh của cao su thiên nhiên là poliisopren ở dạng đổng phân cis. 

B. Thành phần chính cúa cao sư thiên nhiên là poliisopren ở dạng đồng phân Irans 
c. Cao su thiên nhiôn có tính đàn hồi cao hon cao su Buna. 

D. Có thé cải tiến tính chất cơ học của cao.su Buna. 

□ 48. Mệnh dề nào sau đây không đúng? 

A. Hệ số polime hỏa càng lớn thì khô'i lượng poỉime càng lớn 

B. Nhiều polime được diếu chế bằng phần ứng trùng hợp, trùng ngtmg, dồng trùng hợp 
hay đồng trùng hgưng. 

c. Tùy phản ứng mà mạch polilme có thể bị thay đổi. 

D. Tùy thuộc vào điều kiện phán ứng mà tất cá các chất dơn chức cũng cố thế trùng hơp 
thành polime 


□ 49. Cao su thiên nhiên là polime nào sau đây? 

A. *CH 2 -CH=CH-CH 2 -V C.fCH 2 -C=CH-CH 2 4 B - 


B.«. CHí-C=CH-CH 2 4ìt- 


CHj 

D. 4- CH r CHv 


C1 CH=CH 2 

□ 50. Khi diều chế cao su Buna, ngươi ta còn thu dược một sàn phẩm phụ là polime có 
nhánh nào sau đây? 

A.-bCHr-CH-CH^ B.-PCH^-CH % 

I. T 

CHj ch = CH 2 

c. 4 CHĩ-C = CHidr, D. 4 -CHt-CH4 

CH 3 CH 3 


□ 51. Mô tá không dứng về cấu trúc mạch cùa các polime là 

A, PVC (poli (vinyỉ clorua)) có dạng mạch thảng. 

B. Amilopectin có dạng mạch phán nhánh. 

c. PVA (poli (vinyl axetat)) có dạng mạch phân nhánh. 

D. Cao su lưu hóa có dạng mạch mạng lưới không gian. 

□ 52. Nhận xét nào sau đây đáng khi tổng hợp tơ capron (nilon-6)? 
Cách 1, Từ m gam s-aminocaproic với hiệu suất 1009Í . 

Cách 2. Từ m gam caprolactam với hiệu suất S6,26%. 

A. Khố! lượng tơ capron ở hai cách là như nhau. 

B. Khối lượng tơ capron thu ở cách một lún hơn. cách hai. 
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c. Khối lượng tơ capron thu ở cách hai lớn bơn cách một. 

D. Không thế so sánh dược vì phản ứng tổng hợp là khác nhau. 

□ 53. CIo hoá PVC được một lcại tơ clorin chứa 63.96% clo. Trung binh 1 phân tử Cl 2 tác 
dụng dược với: 

A. 2 mát xích PVC . JB. 1 mắt xích PVC 

c. 3 mắt xích PVC D. 4 mắt xích PVC 

□ 54. Polime nào sau đây là sản phẩm cua phàn ứng trùng ngưng? 

U) tinh bột (CeHioOsỉ* (2) cao su (CsHs)n, (3) tơ tăm NH-R-CO-^iT. 

A. (1). B. (3). c. <1),(2). D. (1), (3). 

□ 55. Cho sơ đồ các phương trình hóa học sau: 

(1) CHi = C(CHj) - CH = CHa -4 polime. 

(2) CH 2 - CH - CHs + C&IỈ 5 - CH = CH 2 -4 polime. • 

(3) H 2 N - (CH 2 >6 - COOH H 2 0 + polime. 

(4) CẻHsOH + HCHO -> H 2 0 + polime. 

Các phản ứng trên, phản ứng nào là phàn ứng trùng ngưng? 


A. (1), (2). B (3), <4). c. (3) D. <1), (4). 

□ 56. Polime X trong phân tử chi chứa c, H và có thể có o. Hệ số trùng hơp của phán tử 
X^lẳ 1800, phân tử khối là 122400u. X là 


A. Cao su isopren 
c. PVA (poli(vmyl axetat)) 


B. PE (polietilen) 

D. pvc (poli(vinyl clorua)) 


□ 57. Polime 4 CH^CH-CHa-C = CH-CH 2 4 


ch 3 ch 3 

được điều chế băng phản ứng trùng hợp monome: 

A. CHj = CH-CHa. B. CH 2 = <P~CH = CH 2 . 

CH 3 


c. CH 2 = CH-CH = CHo. 


D. Cả A và B. 


□ 58. PVC được điều chế từ khí thiên nhiên theo sơ đồ sau: 

CH* -4 CsH 2 -4 CH 2 =CHC1 -4 PVC. 

Nếu hiệu suất toàn bộ quá trình diều chế là 20% thì thể tích khi thiên nhiên (đktc) cần 
lấy để diều chế 1 tấn pvc là (xem khí thiên nhiên chứa 100 % metan về thể tích): 

Ă. 1792 m . B 2915 m 3 . c. 3584 m 3 . D. 896 m 3 . 


□ 59. Tơ nilon- 6,6 dược điễu chế ui chất nào sau đây bằng phương pháp trùng ngưng? 

A. Hexametylenđiamin và axit terephtalic. 

B. Axit ađipic và hexametylenđiamin. 

c. Aát e- aminocaproic. D..Glyxin và alanin. 

□ 60. Chì ra phát biểu sai: 

A. Tơ bán tồng hợp hay tơ nhân tạo (xuất phát từ polime thiên nhiên nhưng được chẽ 
biến thêm bằng phương pháp hoá học) như tơ visco, tơ xônluỉozơ, tơ capron,... 

B. Tơ tổng hợp (chế tạo từ các loại polime tông hợp) như nilon' 6,6, tơ lapsan, tơ rũtron,... 
c. Tơ tự nhiên (sẵn có trong tự nhiên) như bông, len, tơ tằm. 

D. Pclime dừng để sản xuất tơ phải có mạch cacbon không nhánh, xếp song song; 
không độc, có khả nãng nhuộm màu, mềm, dai. 
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□ 61. Cao su tự nhiên là politae cua isopren còn cao su nhân tạo (cao sư Buna) là pclime 
của buta- 1,3-đien. Chọn phát biểu đúng trong các phát biểu sau: 

(1) Cao su thiên nhiên có tính dàn hồi hơn cao su Buna. 

(2) Cao su thiên nhiên có cấu trúc đồng đều hơn cao su Buna. 

(3) C6 thể cải tiến tính chất cơ học của cao su Buna. 

A. (1) B. (2) c. (1). (2>, (3) D. (1), (2) 

□ 62. Chọn phát biểu đúng. 

(1) Polistiren ớ dạng mạch thẳng. 

(2) Khi trùng hợp stircn nếu có thêm một ít đivinylbenzen thì sản phẩm có cơ cấu 
mạng không gian. 

(3) Tí lệ đivinylbensen : stireo càng lớn thì polĩme thu được càng cứng. 

A. (1) B. (21 c. (3) D. ( 1 ), ( 2 ), (3) 

□ 63. Chọn phát biểu sai. 

(1) Sự lưu hoá cao su thiên nhiên có được là do trên mạch cacbon còn có liên kết đôi. 

(2) Cố thể dùng c đề thay s nhằm tăng độ cứng của cao su. 

(3) Lượng s dùng trong phương pháp luu hóa Câo Su càng cao, cao su càng đàn hồi. 

A. (1) B. (2) c (3) D. <1),(2>,<3) 

□ 64. Hiđrocacbon X có cõng thức phàn tử C<ịH s , X dược dùng để điều chè' cao su nhân tạo. 
X là 

A. buta-l,2-đien B. but-2-in c. bưta-l,3-đien D. bưt-l-in 


c. buta-l,3-đien 


D. but-l-ir. 


□ 65. Tơ clorin có công thức cáu tạo ván tắt là 


A.fCH r CHV 


c. 4 CH^C=CH-CH 2 V 


B. 4 CH2-^H-<j:H-ịlHdr 
C1 C1 Cì 

Đ.-f CH^CH=CH-CH2-CH-CH 2 - 


□ 66. Polĩme có tên là polipropilen có cấu tạo mạch như sau: 
-CH 2 —CH-CH 2 -CH--CH 2 —CH—CHs-CH-CHị- 


-ỌH-CHí-ịlH—CH í-C' 
ỜHs CH 3 c 


Công thức chung cùa polime đó là 
A. 4 CHg^n" 


b.lch^chv 


c.f CH2-CH-CH 2 V 


D. 4CH 2 -CH-CH 2 -CH-CH 2 -V 


CH 3 CHs CHâ 

□ 67. Phản ứng nào cho dưới đây là phản ứng mà mạch của polime bị cắt ra? 
A. Cao su isopren + HC1 -> B. PVC + CỈ 2 -> tơ clorin 

c. poliívinyl axetat) + NaOH dư —> D. Tơ capron + I:I;0 ————> 


□ 68. Dày nào sau đây gồm các políme không thể trực tiếp điểu chế bằng phương pháp 
trùng hợp? 

A. Cao su buna, cao su isopren, cao su cloropren, cao su buna-S. 

B. PE, PVC, thùy tinh hữu cơ, polistiren, tơ capron. 

c. Nilon-6,6, tơ axetat, tơ tàm, tinh bột, polKvinyl ancol) 

D. PVA, tơ capron, cao su buna-N. polipropilen. 
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Ị o 69. Khắng định nào sau đây không đúng khi nói về sự lưu hóa cao sù? 

? A. Bàn chãt quá trinh lưu hóa cao su là tạo ra những cầu nốì(-S-S-). 

B. Cao su lun h 6 a có càu tạo mạngkhông gian. 

c. Cao su lưu hóa có những tính chát hơn hắn cao sơ thô như bền đối với nhiệt đàn hổi 
hơn lâu mon, khó tan trong dung môi hữu cơ. 

D Nhờ sự lưu hóa mà cao su có những tính chất vật lí hơn cao su thô như: tính dàn hồi, 
tính dẻo, bén với tác động cúa môi trường. 

□ 70. Khi trùng họp buta-l,3-đien (xúc tác, p, t c ) thi không thể sinh ra chất nào dưới 
đáy? 

A. t CH*-CH = CH-CHíV B. 4- CH^ípH-v 

CH = CH 2 

c. <^y-CH = CH* D. Q-CH = CH* 

□ 71. Cao su cloropren. dược diều chế từ monome nào sạu dãy? 

A. CH 2 =CC1-CC1=CH 2 B. CH 2 sC(CH 2 Cl)-CH-CH í 

c. CHÌ-CCI-CH-CH 3 D. CHs-CH-CH-CH*C 1 

□ 72. Cho các polime sau: tơ nhện, xenlulosơ, sợi capron, nhựa phenol-íomanđehit, 
poliisopren, len lông cừu, poliívinyl axetat). Số chất không bển, bị cắt mạch polirae khi 
tiếp xúc với dung dịch kiém là 

A. 3 B.4 c. 5 D. 2 

□ 73. Trong các ụclịnie cố cùng sô’ mắt xich sau đẳy, polime nào có khổi lượng phân tử lớn 
nhất? 

A. Poli(vmyl axetat) B. Tơ capron 

c. Thuỷ tinh hừu cơ D,- Polistiren 

□ 74. Từ xenlulosơ và các chát xúc tác cẳn thiết có thể điều chế được loại tơ nào? 

A. Tơ nilon B. Tơ axetat c. Tơ capron D. Tơ enang 

□ 75. Trong các polime cố cùng sô mắt xích sau đây, polime nào có khôi lượng phân tử 
nhỏ nhất? 

A. PolKvinyl axetat) B. Tơ capron 

c. Thuỹ tinh hũu cơ II. Polistiren 

□ 76. Poli(metyl metacrỵlat) là săn phẩm trùng hợp cùa monome: 

A. CH 2 =CHC1. B. CĨỈ 2 =CHCOOCH 3 . 

c. CHg=C(CHj)COOCH s . D. CHã=C(CH.,)COOC 2 H 5 . 

□ 77. Cho sơ đồ: (X) -* (Y) -> poìi(vinyỉ ancol) 

Các chất X.Y trong sơ dồ trên không thế là 

A. CH »CH, CH 2 =CHOH. c. CH 3 COOCH=CH 2 , poli(vinylaxetat) 

B. CHj=CHCl, poli(vjnylclorua) D. B và c 

Q 78. Trong Thế chiến thứ II người ta phăi điều chế cao su bưna tỉí tĩnh bột theo sơ dồ sau: 
Tinh bột glucozơ -» ancol etylic —> buta-l,3-đien -» caosư buna 
Từ 10 tán khoai chứa 60% tinh bột điều chế dược bao nhiêu tấn caosu buna? (Biết hiệu 
suất cùa cả quá trinh là 60%) 

A. 3,1 tấn B. 2,0 tấn c. 2,5 tấn D. 1,6 tấn 


941 



□ 79. Những polime nào sau đây cớ thể được điéu chế bàng phương pháp trùng hợp: PVC 
nilon- 6 , 6 , tơ capron, thủy tinh hữu cơ, tơ axetat, cao su Buna, PE? 

A. PVC, thủy tinh hữu cơ, cao su buna, PE 

B. PVC, tơ capron, thủy tinh hừu cơ, cao su Buna, PE 
c. PVC, tơ axetat, cao sư Buna, PE 

D. Nilon- 6 , 6 , tơ capron, tơ axetat, cao su buna 

□ 80. Dãy gồm các chất được dùng để tông hợp cao su buna-S là 

A. CH 2 =CH-CH=CH 2 , lưu huỳnh B. CH 2 *CH'CH=CH 2 , CH 3 -CH=CH 2 

c. CH2=C<CH»)-CH=CHí, C 6 H s CH=CH 2 D. CHs=CH-CH=CHa. C 6 H S CH=CH 2 

□ 81. Aminoaxit X có công thức phàn tử là C3H7NO2. X có thể trực tiếp tạo ra dược bao 
nhiêu kiểu liên kết peptít? 

A. 2 B. 3 c. 5. D 4 

□ 82. Dãy gổm các polime dùng để làm tơ sợi là 

A. tinh bột, xeluloaơ, nilon -6 

B. xenlulozơ diaxetat, poliívinyl xianua), nilon- 6,6 
c. PE , PVC, Polistiren 

D. xenlulozơ, protein, nilon- 6,6 

□ 83. Đem trùng hợp 10,8 gam buta-l,3-đien thu dược sản phẩm gồm caosu buna và buta- 
1,3-đien dư. Lấy 1/2 sản phẩm tác dụng hoàn toàn với dung dịch Br 2 dư thấy 10,2g Br 2 
phản lỉng.Vậy hiệu suất phản ứng là 

Ã. 40% B. 80% c.60% D.79% 

□ 84. Buta-l,3-đien là monome để tồng hợp cao su buna. Từ nguyên liệu nào không thể 
trực tiếp điều chế dược monome đó? 

A. C 2 H 5 OH B. CFĨ 3 -CH 2 -CH 2 -CHs 

c. CHaCOONa c. CH 2 =CH-COONa 

□ 85. Nguyên liệu trực tiếp diều chế tơ lapsan <thuộc loại tơ polieste) là 

A. Etilen glicol và axit ađipic B. Axit terephtalic và etilen glicol 

c. Aát ù) - aminocaproic D. Xenlulozơ trinitrat 

□ 86 . ABS là polime kết hợp được các ưu điểm về độ cứng và độ bền cùa cấu tử nhựa vinyl 
vối độ dai và sức va dập cùa thành phần cao su, được tạo ra bằng phản ứng polime hóa 
qua lại giữa acrilonitrin (nitrin acrilic) vơi buta-l, 3 -đien và stiren. Công thức phân tử 
của các monome tạo ra ABS lồ 

A. C3H3N. C„H 6 , CsHs B. C2H3N. C<H S , CgHs 

c. C*HjN, C«H S . CgHs D. C 3 H 3 N; C4HS, C S H« 

ũ 87. Cho các polime sau: C1I 2 —Cĩỉx—CỈI^CH—CIỈỉ-hrí^blH—CH 2 - CO-hĩ“, Công 
thức cùa các monome để khi trừng hợp hoậc trừng ngưng tạo ra các monome trẽn lắn lượt là 
A. CHí-CHí, CH 2 =CH-CH=CH 2 , H 2 N-CH 2 -CoÒh 
B CH^=CH 2 , CH 3 -CH=CH-CH3, H 2 N-CHsr-CH2-COOH 
c. CHs=CHĩ, CH 3 -CH=C=CH 2 , H 2 N-CHr-COOH 
D. CHa=CHCl, CH 3 -CH=CH-CH 3 , CH 3 -CH(NH 2 )-COOH 

□ 88 . Trùng hợp hoàn toàn vinyl clorua thu dược PVC có khôi lượng phân tử 7.525.10 22 u. 
Số mắt xích -CHe-CHCl- có trong PVC nói trên là 

A. 12.04.10 21 B. 12,04.10“ C. 12.04.10 20 D. 12 , 04 . 10 “ 
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□ 


□ 


□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 


89. Cho các loại tợ sau: 

+ NH-íCH 2 VNH-C<>(CH a )4-COV u> 

fNH-(CH 2 ) 5 -COv (2) 

-eCsHrOaíCXDCCHalsV (3) 

Tơ thuộc loại poliamit là 

A. (1), (2), (3) B (2), (3) c. (1), (2) D. (Ị), (3) 

90. Cho các chất sau: phenylamoniclorua, natri phenoỉat, vinyỉ dorua, ancol benzylic, este 
phenyl benxoat và tơ nilon-6,6. Tổng số chất tác dụng được với NaOH đun nóng là 

Ã 6. B. 5 c. 4 D. 3 


91. Trùng hợp hoàn toàn 16,8 gam etilen thu được polietilen (PE). 

Số mắt xích -CH 2 -CH 2 - có trong lượng PE trên là 

A. 3,614.10“ B. 3 , 720 . 10 “ c. 12,460.10“ D. 4,140.10“ 

92. Phân ứng lưu hóa cao su thuộc loại phản ứng 

A. giữ nguyên mạch polime B. giầm mạch polime 

c. đipolime hóa D. tâng mạch polime 

93. Polime X trong phân tử chỉ chứa c, H và có thể cố o. Hệ số trùng hợp của phân tử 
X là 1800, phân tử khối là 154800. X ỉà 

A. Cao su isopren B. PE (polietilen) 

c. PVA (poli (vinyl axetat)) D. pvc (polKvinyl clorua)) 

94. Dày hợp chất nào sau đày chỉ chứa tơ nhân tạo ? 

A. Tơ capron, tơ axetat, tơ visco B. Tơ axetat, tơ visco, tơ đồng - amcniac 

c. Tơ polieste, tơ visco, tơ đồng - amoniac D. Tơ polieste, tơ visco, tơ axetat 

95. Chát nào sau đây là nguyên liệu sán xuất tơ visco? 

A. Xenlulozơ B. Caprolactam c. Vinyl axetat D. Alanin 

96. Polime nào sau đây không bị thủy phân trong môi trường kiềm? 

A. PVA (polUvinyì axetat)) B. Tơ nilon - 6,6 

c. Tơ capron D. Cao su thiên nhiên 

97. Cách phân loại nào sau đây đúng ? 

A. Các loại vải sợi, sợi len dều là tơ thiên nhiên. 

B. Tơ capron là tơ nhân tạo. 
c. Tơ visco là tơ tổng hợp. 

D. Tơ xenlulozơ axetat là tơ hóa học. 

98. Chất nào dưới đáy không thể trực tiếp tổng hợp được cao su? 

A. Điviny2 B. Isopren c. Clopren D. But-2-en 

99. Nhựa phenol-fomađehit được điều chế bàng cách dun nóng phenol (dư) với dung dịch 
nào sau đây ? 

A. CH 3 CHO trong môi trường axit B. CH 3 COOH trong môi trường axit 

c. HCOOH trong môi trường axit D. HCHO trong môi trường axit 

100. Khi trùng ngưng a gam axit aminoaxetic với hiệu suất 80%, ngoài aminoaxit dư 
người ta còn thu được m gam polime và 2,88 gam nước. Giá trị cửa m là 

A 7,296 B. 11,40 c. 11,12 D. 9,120 
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^>»i&tắs^BíiỂí^^Sỉệịấ^^d^ịị^ịaì^ 

□ 2. a) và b) do phán tử khối óia polime rất lớn. 

c) Tơ nilon (tơ poliamit) len và tơ tằm (protein) đều chứa liên kết peptit -CO-NH- trong 
phân tử, dễ bị thuỷ phán trong môi trường kiềm và axit. Vì vậy độ bền quần áo (sân 
xuất từ nilon, len. tơ tầm; sẽ bị giâm nhiều khi giặt bàng xà phòng có đô kiềm cao. 

□ 5. Cộng thức cẩu tạo các polirne: 

a) cũ;-1,4: 

-Ok ^Oír-CH* ^OV-CHỊ^ ỵ oi 2 - 

/ c=t C /=\ 

CH, 'h CH 3 X H CH 3 H 

b) trans- 1,4: 


CH, 

c) sẩn phẩm-1,2: 




H CH 


ch 2 - chí 


ỵdh- CH^ 

><.. _/ 


H CH, 


CH3 CH3 V H ì 

-CH 2— Y — CH 2 — ệ — CH 2 — Ỹ~ 

5 « Í H , p 

ch 2 ch 2 ch 2 

d) sản phẩm- 3,4: 

-CH-CH 2 -CH-CH,-CH-CH 2 - 

A A. A 

ch 3 ch 2 ch 3 ch 2 ch 3 ch 2 

□ 6. Hai kiểu trùng hợp của vinyl clorua: 

...+ CH 2 =CH + CH 2 =ỌH + -CH2-CH-CH2 CH—••• 

C1 ò á a 

... + CH 2 -CH + CH =CH 2 +..- 22 *-CH 3 -CH-^H-CH 2 - 

C 1 C 1 C 1 C1 

Kiêu a-0 là sản phẩm chính vì sự kết hợp của hai cực trái dấu dễ dàng hơn kiểu a-a vĩ 
2 cực cùng dấu sẽ đấy nhau. 

□ 7. 

n CH 2 — CH CH^CH 2 ^- L Af-CH ĩ -CH = CH-CH 2 Ạ^ ( 1 ) 


n CH 2 — 


*=p* _ ~F 

CH — CH2 


ch 2 -ch - 

CH=CH 2 
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> Sản phẩm (1) có dồng phân cis—trans: 




,M \ 


CH 2 \ 

£=cT 


-Lch^ "^ch 2 -L ^CH2-ỉ- 

\ cừ 1° \ trans T 

* Cộng thức cấu tạo của sàn phẩm phụ A (CsH l2 ) đo phản ứng cộng đóng vòng Diels-Alder: 
™ ^ CH 2'\ 

^ 2 __,0 CH ỌH-CH=CH 2 


s __V, t° CH ẹH-CH=CH 2 

CH + ch-ch=ch 2 x V -»- r. V 

Y II 2 p CH CH 2 (A) 


CH CH 2 

^•ch 2 ^ 


ch 2 

• Các phương trình phản ứng: 


íơng trình phản ứng: 

ỌH=CH 2 -i-£H-CH 2 4 - 

"0 -tĩM q 

\ / n 

ỌH=CH 2 CH2-CH3 


+ 2 H 2 


<pH = CH 2 

0 

a> n CH 2 = CH 2 J —CH 2 -CH 2 -) n 

b) nCH 2 =CH CH 2 -fH-V 

CH 3 V CH 3 V 


9H2-CH3 

7 * 0 . 

CH-CH2 


+ Br 2 


c) n CH 2 — ch 


V^y 


0 — ọ 

d) n CH 3 COOCH =CÍỈ 2 -^p* - ỊCH3—c— 0 

1 0 

e) <pH=CH 2 —Ị- CH 2 ~\ 

•0 V- là 1 

COOCH 3 0 Ị coc 

f) nCH 2 =C |-CH 2 -C - 

CH3 \ CH 3 


<pi-CH 2 - 


COOCH 3 
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ỌOOCHị 


g) n CH7= CH 


xt, r 


/ 


£OOCH 3 


-f ch 2 -ch 


/n 


h) nCH 2 =CH-CH-CH 2 ^-^-^-CH 2 ~CH=CH-CH 2 -)- n 

i) n CH 2 =CH-CH=CH 2 + n<pH=CH 2 


xt 


- Ị - ch 2 -ch=ch- ch 2 -^h-ch 2 Ạ- 


o 


j) nCH 2 =CH-CH = CH 2 + nCH=CH 2 

CN Nitrilacrilic 


4- ch 2 -ch=ch-ch 2 -ch-ch 2 -\- 

t , p Ị 1 n 

\ CN / 

k) n CH 2 =C-CH=CH 2 -^ â ^ -Ị- CH 2 -C=CH-CH 2 4- 

L \ 1 Ịn 

à \ à ì 

[) nCH 2 =^-CH=CH 2 j! ^ (-CH 2 -(p=CH-CH 2 -) n 
CH 3 CHj 

m) n H 2 N=(CH 2 ) 5 -COOH NH-(CH 2 ) 5 -CO 4^+ nH z O 

n) n HCX)C- (CH 2 ) 4 - COOH + n H 2 N-(CH 2 ),S-NH 2 

— s gÙ ~ e!m ^ -Ị- CO - (CH 2 )4- co- NH- (CH 2 )6- NH -Ị~ n + 2n H 2 0 

o) n H 2 N-(CH 2 ) 6 -COOH s p* ! *”** L NH-(CH 2 ) 6 -CO V + n H 2 0 

\ In 

p) 4 - ch 2 - ch-ch 2 -CH-ị + * Oi-CH-CH^-+ i Ha 

\ á ò /2 \à o ạ /2 

q) n H 0-<p-@-p-OH + n HO —CH 2 —CH 2 —OH đóng gtog ngMg » 

o o 

—"/"p"^“Ịp-0-CH 2 ~CH2-0-ị- + 2nH 2 0 

! 0 0 Ị n 
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TvrTO B KiL-mum 


□ 9 . a) Polime cao Su tự nhiên: 


... CH 


ÍS. 


c=^ 

chT 


ch 2 -ch 2 \. ^ch 2 ... 

. c -<. 

3 


'H 


b) Guttapeccha: 

-ch 2 \ ^'H ch 3 \ v ^ch 2 ••• 

CHf" C ~ ^CH 2 -CHf" _Q ^] 

□ 10. Phương trình phản ứng: 

n CH 2 = ch— ch=CH 2 + m^r 


H 

-CH=CH 2 


-ị- ch 2 -ch= ch-ch 2 -h-(- pi- ch 2 - 

ò 


'm 


,6 iốO 

• Khôi lượng polime phản ứng với 1 moi Br 2 : ’ ' —- - 262 s 

3,807 5 

• Khốĩ lượng pôlime chứa một liên kết bội là: 

54 n + 104 m = 262 => n = 1, m = 2 => tỉ lệ mất xích là 1 : 2 
=> CTCT (A); 

p ch 2 - ch=ch~ ch 2 - ch - ch 2 - ch - ch 2 -ị 

L JL - J n 


□ 11. Gọi X là số mắt xích -CHr-CHCl- (hay -C2H3CI-) tham gia phản ứng thế với một phân 
tử Cl 2 , ta có: 

cãtHsxCI* + Cla -» C^Hs*- íCl* * 1 + HCI 
35,5 (x + 1). 100 


24x + 3x - 1 + 35,5 (x + 1) 
=> Công thức của B: 


— 67,18 —► X S5 2 


Jõng thức Cũa tỉ: 

-/ CH 2 - pi - pí— <pH-Ị n ho?c -Ị-CH2- ai- CH 2 — ỉ — 4 - 
\ à a a ị \ ò CI / 

1 í _ ì ii. —ÍL,- 


□ 12 . Các phản ứng tạo thành chất: 
CA): ^CH 2 

CH + pi-CH=CH 2 
qi CH 2 


ch=ch 2 


(B): 


"CH 2 

,ch 2 "ch 2 . 


CH 

r 


s-o 


ch 2 ch 2 
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CHsCH 

£ + 

CH 

CH- CH 


s — 

CH 


CH 2 

CH-Ọ 



<pH3 

CH 


CH,- 


J 'V 


CH 

111 

C—CH, 


(F): 2 HC- CH--CH 2 =CH-C^CH 

□ 13. a) Không được, vì phản ứng thế không tạo ra mạch polime cố clo luân phiên đều đặn. 

b) Khồng dược, vì flo hoá PE chì cho các sản phẩm huỳ và cất mạch, không cho teílon. 

c) Ancol vinyiic khõng bền. 

□ 14. Stiren CeH 3 -CH=CHỉ và poli&tiren 

-fCH-CH 2 Ạ n 


o 


□ 15. Đốt cháy các vật liệu trên: da thật, len và tơ tàm cho mùi khét. Để phân biệt da 
thật và da nhân tạo (PVC) có thể làm thí nghiệm sau: Nhỏ ít giọt AgN0 3 vào thành 
phía sau của phễu thuỷ tinh, úp phễu ở phía trẻn miếng da bị đô't, nẽu c6 kết tua tráng 
ở thành phễu thì đó là mẫu da nhân tạo: 

PVC —HCI + C0 2 + H z O 
Ag* + cr —> AgCl-l' 

□ 16. a) 5883,24 m s 

b) Khối lượng clorin bàng 1,148 tấn. 

□ 17. Sản phẩm phản ứng với dung dịch NaOH: 

Ị \ ' 

a) ~ị~CỈỈ2 CH-Ị- và CH 3 COONa b) CH^-Cnị- và CH 3 OH 

1 n l 1/0 

\ 0H I COONa 

c) H 2 N—(CH 2 >5—-COONa 
Sản phẩm phản ứng với dưng dịch HCl: 


-CHị- 

r/n 

COONa 


và CH3OH 
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và CHjOH 


a) ~/-CH 2 -—CH-ị- và CH3COOH b)-fcH 2 —CH 4 - 
\ I 1 n í, Ị / n 

OH COOH 

c) ClH 3 ÌV r — (CH 2 ) 5 — COOH 


□ 18. A là polistireh và B là stiren. 

□ 19. X ỉà axetiỉen, Y là vinyl axetilen, 2 là buta-l,3-đien, p là benzen và Q là stiren. 

□ 20. Polime hoá xảy ra theo cơ chế cation cần có một cation kí hiệu là 2* tâứi cOng vào 
monome tạo ra một cation mới. Cation mói này lại tấn công tiếp tục vào monome để cho 
mạch polime cation. Khư vậy dựa vào dộ bền cation, cation càng bền thì càng dễ tạo ra: 


z + + 


CH 2 = CH 
CH 3 



ZCH 2 - CH (bền hơn) 

ch 3 

ZCH - CH2 (kémbểnhơn) 
CH 3 


ZCH 2 - CH + CH 2 = CH -*- ZCH 2 - CH - CH 2 - ẹH 

1 . 1 L L. 

ch 3 ch 3 ch 3 ch 3 

□ 21. Etanol » CHsCOOH — SS ^ -> axeton - > (CH $ >2C(0H)CN 

—(CH 3 ) 2 C(OH)COOH —CH 2 =C(CH 3 )COOH 
_ c ; h,oh _ > CH 2 =C(CH 3 )COOC2Hs ■ !&***-> poli(etỵl metacrylat) 

Etiìen ■ ooa ' » ClCH 2 CH 2 COCl H '° > CH 2 = CH-COOH 
Axetiíen ~ » CH 2 =CHCOOH » polKaxit acrylic). 
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UấN ĐỂ 24_____ 

I BíFã§ Tệp THỰC NGHIỆM 


Trong phần này, chứng tôi sẽ xây dựng một số bài tập hoá học thực nghiệm dựa trẽn 
việc khai thác các hình vẽ minh hoạ và một số phẩn mềm mô phỏng thí nghiệm trên máy 
tính, ưu diểm của loại bài tập này là có tác dụng tốt về mặt rèn luyện các kĩ năng thực 
hành mà không phải tiến hành các thí nghiệm thực, hơn thế nữa, dạng bài tập này còn có 
sức “hấp đẫn” mạnh đốì với học sinh vì được thể hiện qua các hình vẽ, mô phỏng qua máy 
tính làm tâng tính “trực quan”, “sinh động” của bài tập. 

1 . Đụng cụ ở hình 24.1 thường dùng để điều chế các chất khí nào sau đảy trong phòng 
thí nghiệm: clo, oxi, amoniac, nitơ oxit, cacbonic? Giải thích. 



Hình 24.1. Dụng cụ điều chế khí 

Phăn, tích: Dụng cụ (hình 24.1) chia làm 2 bộ phận: bộ phận điều chế và bộ phán để 
thu khí. Bộ phận, dể điều chế khí là một hệ phễu brom và bình cầu có nhánh, dụng cạ này 
dùng để diều chế các chất khí bằng tác dụng của một chất lỏng lên một chất lỏng hay chất 
rốn. Với bình thu khí láp như vậy, chất khí này phải nặng hơn không khí và khòng tác 
đụng với không khí. 

-> Dụng cụ này đùng để điều chế một chất khí có 3 đặc điểm: 1) nặng hơn không khí; 2) 
không tác dụng với không khí; 3) được điều chế do tác dụng của một chất lông lên một 
chất rắn hay chất lỏng khác. Sau đó HS có thể lập bảng nhận xét các khí cho dễ quan sát: 


Chất khi được điều chế 

Cli 

0 2 

nh 3 

NO 

co 2 

Có các đặc điểm: 

EKSS 

im 

2,3 

m 

Bsa 


—> Dụng cụ hình 2.6 dùng để điều chế khí CI 2 , O 5 và CO 2 trong phòng thí nghiệm (Chú 
ý O 2 có thể điều chế từ H 2 O 2 khi có xúc tác MnOĩ hoặc H 2 SO 4 đặc tác dụng với Mn 02 >. 

2. Dụng cụ à hình 24.2 thương dừng để điều chế các chất khí nào sau đây trong phòng 
thí nghiệm: clo, oxi, amoniac, nitơ oxit, cacbonic? Giải thích. 

Phân tích: Tương tự như bài tập 1, khí phải thỏa mãn 3 diều kiện trong đó diều kiện 1) 
là khí có tính chất nhẹ hcrn không khí còn điều kiện 2) và 3) như bài tập 1 . Suy ra dụng cụ 
hình 24.2 chỉ dùng để diều chế và thu khí NH3. , 
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Hình 24.2 

3. Dụng cụ ở hình 24.3 thường dùng để điều chế các chất khí nào trong phồng thỉ 
nghiệm kể dưổi đây: clo, oxi, amoniac, nitơ oxit, khí cacbonic? 



Phân tích; Đây là cách thu khí bằng phương pháp đẩy nước —> khí phải không tan trong 
nưởc (không cần điều kiện X) và 2))-* Dựng cụ hìnỈỊ 24.3 dùng để diều chế khí Oj và NO. 

4. Người ta điều chế và thu khí NÓ'bằng dụng cy lắp như hình 24.4: 



-Nưôe 


Hình 24.4 

a) Hãy cho biết bình cầu (A) và phễu (B) đựng những chất gì? ViêX phương trình hứa học. 

b) Giải thích tại sao khi kết thúc thí nghiệm người ta thường rút ống dẫn khí ra khỏi 
nước rồi mới tắt đèn mà không làm ngược lại? 
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Phăn tích; a) Học sinh có thể đưa ra một sô' khả năng: 

- Bình cầu (A) chứa bột Mg, Aì, Zn, Cu,... 

- Phễu (B) chứa dung dịch HNO 3 loăng 

Giáo viên cần hưởng dẫn học sinh phân tích: Mg, Al, Zn là những kim loại mạnh có 
khả năng khử HNO 3 vĩ các sản phẩm khử như NH 3 T N 2 , N 2 0, NO, NOs do đó rất khó đe 
thư được khí NO sạch —» nên chọn kim loại Cu làm chất khử và dung địch HNO 3 loăng cỡ 
nồng độ < 2M. Khi đỏ phương trình phản ứng: 

3Cu + 8 HNO s 4 30 u{NO 3)2 + 2Nof + 4H 2 0 
b) Nêu tắt dền trước khi rút ống dần khí ra khòi nước thì áp suất trong bình cầu giảm 
đột ngột dễ làm nước chạy ngược vào bình cầu và làm vờ bình cầu. 

5- Có thề lấp dụng cụ diều chế khí H 2 như hình 24.4. 

a) Hây cho biết bình cầu (A) và phễu (B) đựng những chất gì? Viết phương trình phản ứng. 

b) Dấu hiệu nào cho biết khí H 2 trong ống nghiệm đã thu dầy? 

Phán tích: Tương tự bài 4, HS sẽ suy luân câu a): 

- Bình cầu (A) chứa kim loại đứng trước hiđro (ví dụ Zn, Mg). 

• Phễu (B) chứa dung địch HC1 hoặc H 2 S0 4 loãng. 

=? Phương trình phán ứng: Zn + 2H + -> Zn 2 * + H 2 T 

c) Khi nào nước trong ống nghiệm dược đẩy ra hết thì khi đó khí H 2 đã được thu đầy. 

6 . Trong phòng thí nghiệm để diều chế và thu môt số khí tinh khiết, người ta lắp bộ 

dụng cụ thí nghiệm như hình 24.5. 



Hình 24.5 

Bình (A): Chứa chất lõng hoậc dung dịch. 

Bình (B): Chứa chất rán hoặc dung dịch 

Bình (C): Chứa chất lòng hoậc dung dịch. 

Bình (D): Chứa dung địch hoặc chất rắn (bình Tisenco). 

Bình (E): Để thu khí. 

a) Hãy cho biết dụng cụ trên có thể điều chế và thu được khí nào trong số các khí sau 
đây: H 2 , 0 2 , Cl 2 , HC1, HaS, S0 2 , N0 2 , NHj, CO, C0 2 , CH 4 , C 2 EL, C 2 H 2 ? 

b) Hãy đề nghị cách khắc phục (lắp đật lại dụng cụ) để có thể điều chế và thu dược 
nhũng khí còn lại. Giải thích. 

c) Hãy đê nghị các hoá chất thích hợp trong bĩnh A, B và c, D (nếu cẩn) để điều chê' và 
làm sạch mỗi khí trên. Cho biết tác dụng cùa mỗi bình c, D. Viết các phương trình 
phàn ứng để điều chế khí. 

Phán tích; a) Vì bình thu khí (E) đề ngửa nên chỉ thu được các khí năng hơn không 
khí, bao gồm: O 2 , Cl 2 , HC 1 , H 2 S, S0 2 , NO 2 , C0 2 . 
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b) Có thể úp ngược bình (E) để thu các khí nhẹ hơn không khí như Hí, CH*, NH3, CjH 2 . 
Với các khí không tan trong nước như H 2 , CH*. C 2 H*, C2H2, co có thể thu bằng 
phương pháp đẩy nước (úp ngược bình E chứa đầy nước vào chậu nước, rồi cho ông 
dẫn khí vào đấy nước ra). 


c) Tóm 'tắt kết quả bảng sau: 


Khí 

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 

h 2 

HCKdd) 

Zn 

NaOH(dd) 

P 2 O s 

0 2 

H a O, 

MnO* 

H 2 so 4 (dạc) 


Cl 2 

HCl(dặc) 

Mn0 2 

NaCl(dđ) 

H 2 S0 4 (đậc) 

HC1 

h 2 so,( dạc) 

NaCl (tinh thể) 


CaCl 2 (khan) 

HsS 

H 2 SO 4 (l 0 ãng) 

FeS 

- 

CaCl 2 (khan) 

so 2 

HíSOííđạc) 

Na2SC>3 

- 

CaCl 2 (khan) 

NOa 

HNOa(đâc) 

Cu 

H 2 SO,(dăc) 

- 

nh 3 

NaOH(dd) 

NH*C1 

- 

CaO 

co 

H 2 S0 4 (đặc) 

HCOOH 

Ca(OH) 2 

H 2 SO,(dặc) 

co 2 

HCl(dd) 

CaCOa 

NaHCOaídd) 

H 2 SO,(đậc) 

CH* 

H 2 o 

AUCa 

- 

CaCl 2 (khan) 

C 2 H, 

H 2 S0 4 (đặc) 

C 2 H 5 OH 

Ca(OH) 2 

CaCl 2 (khan) 

c 2 h 2 

H z O 

CaC 2 

- 

CaCl 2 (khan) 


Chứ ý; Các bình c, D dùng để làm khô và làm sạch khí (bình rửa khí) do đố cần chọn 
những hoá chất thoả mãn các yêu cầu vê làm khô khí và dặc biệt là không tác dụng với khi 
cần .điều chế. Nếu chất làm khô là chất rắn ta thay bình rửa khí Drecxen bằng bình Tisenco 
(binh thưỷ tinh, phía trong có vách ngăn làm hai phần thông với nhau bởi khe à phía duới 
vách ngăn sát tới đáy bình). Dấu chỉ rằng không cẩn thiết phải dùng các bình đó. 

7. Hình vẽ dưới dậy (hình 24.6) mô phòng hình ảnh quan sát được khi cho khi A đi qua 
bình lọc khí chứa chất lỏng B : 



a b 

Hình 24.6 


Hãy cho biết hình ảnh nào (a hay b) quan sát được khi: 

a) A là NHs, B là H 2 O; b) A là HC1, B là HA e) A là CH,, B là H 2 0; d) A là NH S> B là 
H 2 SO, đặc; e) A là HC1, B là H 2 SO, đậc; f) A là Cl 2 , B là dung dịch NaCl bảo hoà; g) A là 
C 2 H*, B là dung dịch Br 2 ; h) A là SO 2 , B là dung dịch Br 2 trong dung môi CC1«? 
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Phăn tích: Giải bài tập này đòi hỏi học sinh phải có kĩ năng phân tích hiện tương 
binh a và b như sau: ơ bình a là do khí A tan mạnh trong B làm giảm áp suất ờ phần bẽn 
trái của bình lọc vâ chất lỏng B bị đẩy từ phía bên phải sang bên trái, ngược lại ở bình b 
đo khí A không tan trong B nên áp suất tăng lẽn đẩy chất lỏng sang phẩn bên phải. Sau 
dó chi cần phán tích khí nào tan được và không tan được trong chất nào là tìm ra đáp án 
đúng. Dựa vào bài tập này giáo viên có thể bổ sung thêm các khí A và chất lỏng B. 


8 . Tiêh hành một thí nghiệm như hình vẽ (hình 
24.7): Bình CẨU chứa khí A có cắm ống dẫn khí vào cốc 
đựng chất lỏng B. Khi mỡ khoá K, chất lỏng B phun 
vào bình cầu. Hãy xác dinh khí A là khí nào trong sô' 
các khí sau đáy: Ha, Na, CH„. C 2 H«, C s H 2l NH 3 , HC1, 
CCh, SƠ 2 , HjS, Clí, CHaNHs khi chất lỏng B là: 

a) H 2 O; 

b) Dung dịch NaOH; 

c) Dung dịch Br 2 trong nước; 

d) Dung dịch Brj trong ccu 



K cnổt (ống 
8 


Hình 24.7 


Phân tich: Suy luân tương tự bài 104, chất lồng B phun vào bình cầu khi K mở => Khí 
A trong bình cầu phải dễ hoà tan trong B hoặc tác dụng vđi B tạo ra chất lòng nên áp 
suất trong bình cầu giảm mạnh so với áp Suất khí quyển làm cho nước phun mạnh vào 
bình cầu chứa khí A- Suy ra: 

a) NH 3 , HC1, CH 3 NH 2 b) HÒI, H 2 S, SOj, C0 2 , Cla 

c) C 2 H 4 , CíHí, sói d) C 2 H 4 , C 2 H 2 . 

9. Xác định khí A trong bình cầu (hình 24.7) trong mỗi trường hợp: 

a) Chất lỏng B phun lên có màu hồng khi B là nước cổ pha phenolphtalein. 

b) Chất lỏng B phun lên không màu khi B là đung dịch NaOH có pha phenolphtalein 
(màu héng). 

Phán tích: Suy luận tương tự ta cd: a) NH 3 , CH 3 NH 2 ; b) HC1, H 2 S, COj, SOj, Cl 2 . 

10 . Một học sinh lắp dụng cụ điều chế khí H 2 bằng bình kip trong phòng thí nghiệm 
như hình 24.8. 


a) Hay phân tích những chỗ sai trong hlnh vẽ trên? Giãi thích. 

b) Trình bày cách tiến hành thí nghiệm để thu H 2 ? Viết phương trình phản úíhg. 



Hình 24.8 


Phăn tích: a) Một số chỗ sai sau đây: 

— Axit H 2 SO 4 98% là axit đậc nên sản phẩm không thu được khí H 2 , cần pha loăng tới 
nồng độ 30-40% tr ước khi thí nghiệm. 
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- Khí H 2 nhẹ hơn không khí nên cản phải úp ngược ống thu khí dể đẩy không khí ra 



b) Cho Zn hạt vào rổ nhựa, sau đó ỉẩp phễu, mở khoá ở ống dẫn khí và rót asãt vào cho dến 
khi axit gần tiếp xúc với kẽm thì dừng lại và đóng khoá ộhg dẫn khi. Khi phàn ứng xẩy ra, mở 
khoá ống dẫn khí và cho vòi vào binh tam giác úp ngược dể thu khí (hoăc thu qua nước). 

Phương trinh hóa học: Zn + H2SO4 —> ZnSC >4 + H 2 T 
□ 11. Trong phòng thí nghiệm thường diều chế C0 2 từ CaC0 3 và dung dịch HC1 (hình 



Để thu được CO 2 tinh khiết có hai HS cho sản phẩm khí đi qua 2 bình như sau: 

• HS (1): Bình CA) đựng dung dịch NaHC0 3 và bình (B) đựng H 2 SO 4 đặc. 

• HS (2): Bình (A) dựng H 2 SO 4 dặc và bình (B) đựng dưng dịch NaHC0 3 . 

Cho biết HS nào làro dứng? Viết các phương trình phản ứng giải thích cách làm. 

Phăn tích: Phương trình phản ứng diều chế: 

CaCOs + 2HC1 -* CaCla + COaí + H 2 0 (1) 

=> Sẩn phần khí gổm; C0 2 , HC1 và hơi H 2 0 

=> HS (1) làm đúng: Bình (A) đụng dung địch NaHCQ3 để rửa khí (loại HC 1 ), bình CB 
đựng H2SO4 dùng để làm khô khí (loại hơi nưổc). 

Bình (A): NaHCOs + HC1 -> NaCl + C0 2 t + H 2 0 (2) 

Bình (B): hơi H 2 0 bị giữ lại nhò H 2 SC >4 đặc. 

=> HS (2) làm sai: Khi đổi thứ tự bình (A) và (B) thì cc >2 thu được vẫn còn lẫn hơi H 2 C 
do phản ứng (2). 
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□ 12. Người ta thường diều chế khí cu trong phòng thí nghiệm từ MnC >2 và HC1 dăc. Đề 
thu được khí CỈ 2 sạch và khô, cấn dẫn khí thu dược đi qua các bình rửa khí A và B (xem 
hình 24.11). Hảy cho biết bình A và B đựng chất nào trong các chất sau đây: dung dịch 
Ca(OH) 2 , dung dịch NHj, H2SO4 đậc, HíO, dung dịch KMnCV dung dịch Br 2 . Giải thích. 



Hình 24.11 


Phân tích: 

Phương trình điều chế: 

Mn0 2 + 4HC1 -•> MnCl 2 + Cl 2 t + 2H z O 
=> Sản phẩm khí thu được gổtn Cl 2 , HC1 và hơi H 2 0 

=> Bình A dựng dung dịch KMnQ, (loại khí HC1) và bình B đựng H 2 SO 4 dậc (làm khô khí): 

2 KMnC >4 + 16HC1 -» 2KC1 + 2MnCl 2 + eciat + 8 H s O 
Khí CI 2 di ra có lẫn hơi nước dược làm khỏ bằng H 2 SO 4 đặc (bình B). 

□ 13. Khí oxi được điều chế trong phòng thí nghiệm bàng thiết bị sau (hình 24.12): 

a) Hãy cho biết bình ( 1 ), (2) đựng những chất nào sau dằy: 

(1) là H 2 0 H 2 0 2 , HCl đặc, H 2 SO 4 đặc. 

( 2 ) là KMnƠ 4 , KNOs, MnO z , CatClOk, NaCl. 

b) Người ta loại bỏ thế tích khí thu được lúc đầu vì khi O 2 có lẫn tạp chất nào? Tại sao? 

A. Không khí; B. Hiđro; c. Hơi nước; D. Lưu huỳnh đioxit. 

c) Ngoài cách thu khí oxi như trẽn còn cách thu nào khác? Làm thế nào để xác định 
được khí ồ xi đã đầy ống? 

-p. 



Hình 24.12 

Phăn tích: ( 1 ) là H 2 0 2 hoặc H 2 SO 4 đặc và (2) là MnCh. 

MnO? „__ ^ i 

2H 2 Ơ 2 2H 2 0 + CM 

t° A 

2Mn0 2 + 2H 2 SŨ4 (dặc) ——► 2MnS0 4 + 0 2 T + 2H 2 0 
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b) Qxi có lần không khí (đáp án A), 

c) Vì oxi nặng hơn không khí nên có thế để ngửa ống thu bàng phương pháp đầy không 
khí. Để nhận biết khí oxi dã dầy ống, người ta đế que đóm có “than hồng" trên 
miệng ống thi que đóm bùng cháy. 

□ 14. Nếu dùng sắt suníũa có lẫn sắt kim loại để điều chế hiđrosunốia thi có tạp chất nào 
trong hiđrọsuníua? Cổ thể nhận ra tạp chất đỏ như thê' nào? Hây vẽ hình Cụ thể của thí 
nghiệm dó? 

Phăn tích: Phản ứng xảy ra: 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st 
Fe + 2HC1 -> FeClj + H 2 t 
Suy ra: Trong hidrosuníua có lẫn tạp chất hiđro. 

Nhện ra khí hidrô bằng phản ứng: 

CuO + H 2 Cu + H 2 0 

(<kn) (dò) 

=> Sơ đổ thí nghiệm (hình 24.13): 



□ 15. Sơ đồ sau (hình 24.14) là thiết bị thi nghiệm dùng để nghiên cứu phản ứng giữa 
hidro và lưu huỳnh. Đun nóng chảy lưu huỳnh ở ống hình trụ thứ nhất rồi dẵn luồng 
khí H 2 di qua. Hãy giải thích tại sao: 

a) Trước khi đun nóng chây lưu huỳnh cần thổi một luồng khí H 2 qua óng nghiệm? 

b) ở cốc đụng dung dịch Pb(N0 3 )2 có kết tủa màu đen xuất hiện? 

c) Đun nóng đồng thời cả ống hình trụ thứ hai, hảy giải thích tại sao: 
ữJ Lượng kết tủa đen d cò'c đựng dung dịch PtyNOâh giảm? 

p/ Trên lổp bông trắng có xuất hiện chất bột màu vàng? 



Phán tích: a) Cần thổi một luồng khí H 2 qua ống nghiệm để đuổi hết không khí trong 
ống nghiệm, tránh phản ứng nổ giữa Ơ 2 và H 2 có thể làm vỡ ống hình trụ. 
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b) Có kết tủa đen xuất hiện là do các phản úng: 


H 2 + s ^Ẽ= H a S 


H 2 S + PWN0 3 ) 2 -*■ PbSĩ + 2HN0 3 . 

(đen) 

c) a/ Lượng kết tủa đen giảm do lượng H 2 S tạo ra bị phân huỷ một phần: 
H 2 S =^=-~ H 2 + s 

(V Lớp bột màu vàng trên lớp bông trắng là lưu huỳnh. 

□ 16. Có một ống áp kế hình chữ u bằng thuỷ tinh. 

Rót vào ống (quạ phễu A) một chất lòng cố màu 
(dd CuS0 4 ), khoá B mở. Đậy kin phễu c bâng 1 
chén sứ có thành mỏng, gắn chặt chỗ tiếp xúc 
giữa phễu và chén sứ để không cho không khí lọt 
qua. Đóng khoá B (hlnh 24.15). 


- Hoà tan NH.,C1 trên chén sứ, người ta thấy chết màu d nhánh bên phải dáng lên. 

- Hoà tan H2SO4 dậm đặc trẽn chén sứ, người ta thấy chất màu ở nhánh bên trái dâng lên. 

Hây giải thích hiện tượng trên. 

Phán tích: Khi hoà tan NH4CI, do quá trình hoà tan thu nhiệt, nhiệt độ trong phễu c 
giâm nên chất màu nhánh phẳi dâng lẻn. 

Ngược lại, hoà tan H2SO4, do quá trình hoà tan toả nhiệt, nhiệt độ trong phễu c tăng, 
không khí giàn ra, áp Sưât khí bên nhánh phải tăng đẩy chất màu nhánh phải giảm, ờ 
nhánh trái dâng lên. 



□ 17. Hình vè dưới đáy (hình 24.16) minh họa phản ứng hoá học giữa nhôm và brom. 



Hay giải thích tại sao ống nghiệm phải được nút kín bằng nút cao su và ống nghiệm 
phải có ống dẫn khí dần vào dung dịch rượu hay nước? 

Phân tích: Phản ứng giừa Al và Br 2 ban đầu cần đun nóng nhẹ, sau dó phản ứng toẳ 
nhiệt mạnh, nhiệt toả ra làm brom lòng dễ bay hai, hơi Br 2 độc, phải được hoà tan trong 
nước hoặc rượu. 


91 






□ 18. Người ta điều chế khí clo bằng tác dụng của durig dịch HC) đảc với các chất oxi hoá 

nhưMnOí, KMnO„, K 2 Cr 2 C> 7 , Ca(C 10 ) 2 . 

a) Viết các phương trình hoá học của phản ứng xẩy ra. 

b) Hãy chọn các dụng cụ thí nghiệm cần thiết nhất cho quá trinh điều chế: Bình trữ 
khí, bình Kip, bình CẨU có nhánh, bỉnh cầu không nhánh, kẹp gỗ, phễu brỏm, giá sắt,, 
nút cao su, nút bông tẩm dung dịch NaOH, ống sinh hàn, bình thu khí, ống dẫn khí, 
buret, pipet, đèn cán. Vẽ hình minh họa thí nghiệm. 

Phăn tích: a) Các phương trình phản ứng điều chế: 

MnO z + 4HC1 -» MnCla + Cl 2 f + 2H 2 0 
2KMnO* + 16HC1 -» 2KC1 + 2MnCl z *• 5C1 2 T + 8H 2 0 
K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -> 2KC1 + 2CrCl 3 + 3Cl a t + 7H 2 0 
cá(CĨo) a + 4 HCỈ CaCl 2 + 2CỈ 2 T + 2H 2 Õ 

b) Các dụng cụ cần thiết: Bình cầu có nhánh, phễu brôm, ống dẫn khí, nút cao su, bĩnh 
thu khí, giá sắt, dèn cổn. Hình vẽ minh hoạ (hình 24.17): 



□ 19. Có 4 ông nghiệm, mỗi ông dựng một chất khí khác nhau trong sỏ* các khí HC1, NH 3 , 
N 2 và S0 2 . Các ống nghiệm được úp ngược trên các chậu đựng nước (hình 24.18). 



A 

<pH = 7) 


ỉ 

? -> 

1 

~ ~~ ^ I 


B 

(pH = 5) 





c 

(pH * 10) 


>. 


— 



D 

(pH = 1) 


Hình 24.18 

â) Xác định mỗi khí trong từng ông nghiệm A, B, c, D. 

b) Thêm vài giọt dung dịch NaOH vào chậu B, nhân thây mực nước trong ống nghiệm B 
dáng cao hơn. Giải thích. 

c) Nếu thay nước trong chậu B bàng dung dịch nước Br 2 thì mực nước trong ống nghiệm 
sẽ thay đổi như thế nào? Giải thích. 

d) Hỏi như câu c) trong trường hợp thay nước bằng dung dịch Br 2 trong dung mói CCI 4 . 
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Phăn tích: 

a) Na (A), SO 2 (B), NHj (C), HC1 (D). 

b) Khi thêm NaOH vào chậu B thì OH~ sẽ trung hoà H* trong dung dịch: 

ET + OH~ -> H 2 O 

làm cho cân .bằng sau chuyển dịch sang phải: S0 2 + H 2 C> SO 3 - + 2H* 

có nghía là quá trình hữà tan SO 2 thuận lợi và mực nước trong ống nghiệm sẽ dâng cao hon. 

c) SOí tan mạnh trong nứớc Br 2 nhờ phân ứng: 

SO 2 + Br 2 + 2H2O —► 2 HBr + H 2 SO 4 
=> mực nước trong ống nghiêm dâng cao hem. 

d) S0 2 không phàn ứng với Bi *2 trong dung môi CCI 4 . 

=> mực nước trong ỏng nghiệm không dâng lẽn. 

□ 20. Một học sính lắp thiết bị thí nghiệm như hình 24.19: 



Hình 24.19 

Bình tam giác có nhánh nôi với một ống thuỷ tinh hình chữ u đựng chã't lỏng có màu, 
lẩp vào bình tam giác một ống nghiệm đựng dung dịch NaOH. Rót từ từ dung dịch HC1 vào 
ống nghiệm, thây chất lồng trong ông chữ U dâng lẻn ồ nhánh bên phải. Giải thích. 

Phăn tích: Ban đầu mực chất lỏng trong ống chữ u à 2 nhánh ngang bằng nhau. Khi 
cho dung dịch HC1 vào ống nghiệm chứa đung địch NaOH thì phản úng trung hoà 
trong ống nghiệm xảy ra. Do phản ứng toả nhiệt, làm cho không khí trong bình tam 
giác nóng lên, chuyển động mạnh -4 làm tăng áp suất khí —> dẩy chất lỏng từ nhánh 
bên trái sang nhánh bên phải. 

□ 21 . Một bình khí chứa hồn hợp gổm: N 2 , O 2 , co, CO 2 và hơi nước. Hảy trình bày 
phương pháp lắp đật dụng cụ và chọn hoá chất để thu được khí N 2 tinh khiết. Biết 
trong phòng thí nghiệm có các dụng cụ như ống dẫn khi, nút cao su, đèn cồn, binh tam 
giác và các hoá chất như dung dịch NaOH, H 2 SO 4 đặc, bột Cu, bột CuO. Vẽ hình minh 
hoạ, Viết các phương trinh hoã học cùa phản ứng. 

Phàn tích: 

- N 2 là một chất trơ về mặt hoá học. Do dó cần loại bô tùng chất tạp chất ra khỏi hỗn hợp. 

- 0 2 và CO nên loại bỏ trước (bàng Cu và CuO) rồi mơi loại bô CO 2 vì sau khi loại bỏ 
CO thường có sinh ra CO 2 ta lại phải loại bò một lần nữa. 

- Nuức phải là châ't loại bồ cuối cùng tránh sự sinh ra nước ở cắc quá trình trung gian 
đổng thời làm khô khí cần tinh chế. Từ đó rút ra thứ tự cần tinh chê' là: 0 2 , co, CO 2 , 
H 2 Õ(hình 24.20). 
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2Cu + 0 2 —£»■ 2CuO 
CuO + CO -A- Cu + co 2 t 
OO 2 + 2NaOH —*• Na 2 C0 3 + H 2 0 
□ 22. Người ta lắp một thiết bị thí nghiệm như hình 24.21. 

a) Hãy xác định công thúfc hoá học thích hợp của A, B, K, D, E trong thí nghiêm ờ hình vê. viết 
phương trinh phản ứng. Biết: A, B là chất rắn; K là chất khí; D là dung dịch và E là kết tủa. 

b) Tại sao khi kết thúc thí nghiệm người ta phải rút ống dẫn khí ra khỏi đong dịch D 
rồi mới tắt đèn mà không làm ngược lại? 



Phản tích: a) 


(A) 


CuO 

PbO 

FcO 


Ca(OH) 2 


m. 


co 2 t 

(K) 


(D) 


CaC0 3 ị 

BaC0 3 ị 


(E) 


Ba(OH) 2 

b) Khi tát dèn thì phản ừng sẽ dừng, lượng khí CO 2 trong ống nghiệm giảm làm áp suất 
giỉm dột ngột, nước trong cốc dễ đi vào ống nghiệm làm vô ông nghiệm. 

Q 23. Có 3 HS tiến hành điều chế Oĩ hằng phản ứng nhiệt phân thuốc tím trong ống 
nghiệm, các ống nghiệm được lắp như hình 24.22 (a, b, c): 
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a) "Viết phương trinh phản ứng nhiệt phãn thuốc tím? 

b) Hãy cho biết cách lắp ống nghiệm như hình vẽ nào là đúng nhất? Giái thích. 

Phăn tirh: 

a) Phương trình phán ứng: 

2KMn0 4 -K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + O;,* 

b) Hình c) đứng-nhất vì khi Oz nặng hon không khí nên ống nghiệm cần phải láp 
nghiêng xuống đế khí dễ thoát ra và cũng đl phòng hoi nước trong quá trình đun 
nóng thuốc tím rơi xuống đáy ôhg nghiệm làm vố ống nghiệm. 

□ 24. Trong phòng thí nghiệm, khí S0 2 được điều chế bằng dụng cụ như bành 24.23. Láp 
ống dẫn khí vào 5 bình mác nối tiếp lẩn lượt chứa các dung dịch: nước Br 2 , dung dịch 
FeCla, đung đỊch KMnO/Ị, dung dịch KịịCtịOi và dung dịch Ba(OH ) 2 dư. Thêm vào bình 
(4) vài giọt dung dịch If 2 SOí. Cho biết có hiện tượng gì xẩy ra ô tx-ong mỗi binh? Viết 
phương trình hoá học của phản ứng. 



Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 —► Na 2 S0 4 + sơ 2 t + H 2 0 
Hiện tượng xẩy ra ở các bình: 

Bình ( 1 ): nước brom mất máu nâu đõ: 

SO; + Br 2 + 2H 2 0 —*> H 2 S0 4 + 2 HBr 
Bình (2): dung dịch màu nãu FeCỈ 3 dần mất màu thành trong suốt, hơi xanh 

SO 2 + 2FeCl ? + 2H 2 0 —-*■ 2FeCl 2 + H 2 SO 4 + 2HC1 
Bình (3): dung dịch thuốc tím mất màu: 

5SO2 + 2KMnơ 4 + 2H 2 0-*■ 2H 2 S0 4 + 2MnSO„ + K 2 S0 4 

Bình (4): đung dịch màu da cam (K 2 Cr 2 07 ) chuyển sang màu xanh nhạt (Cr 3 *): 

3 S 02 + K 2 Cr 2 07 + H 2 S0 4 ——► Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + H 2 Õ 
Bình (5): xuất hiện kết tủa tráng B2SO3: 

SO 2 + Ba(OH ) 2 —V BaSƠ 3 Ì + H 2 0 

□ 25. Trong phòng thí nghiệm người ta tiến hành thu và điều chế andehit axetic từ đất 
đèn (chứa CaC 2 ) như hình 24.24. 
a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 
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I 

b) Hãy giải thích tại sao phái ngâro bình phản ứng vào cóc nước nóng và sau đổ cho sản 
phẩm di qua cốc nước đá. Ị4r 



Phán tích: 

— Đây là một thí nghiệm tổng hợp hữu cơ khá quan trọng. Tù' các chất vô cơ người ta đỉ 
điều chế ra axetylen, rồi đến anđehit axetic và cuối cùng là axit axetic và các dẫn xuất của nó. 

— Muốn giãi dược bài tập này học sinh phải vận dụng các kiến thức dã học, tổng hợp lạ 
để xây dựng chuỗi phản ứng: CaC; -* CạỉỈ 2 -> CH 3 CH 0 . 

— Chú ý phân tích đến các điều kiện: phản ứng của C 2 H 2 với nước có xúc tác là HgSO. 
và nhiệt dộ ở 80°c, vì điều chế một chất khi từ một chát rán và một chất lỏng nên phả 
dừng phẽu Brôm. Nhưng để thu khí đi ra cần dùng phễu Brôm kèm theo một bình phảr 
ứng có nhánh. 

— Phản ứng' trưng tâm C 2 H 2 với HỉO thực hiện ở 80 °c nên phải đặt bình phản ứnị 
trong cộc nước nóng. Ngoài ra anđehit axetic Sòi ở 20,8°c nôn muốn thu được anđehi 
axetic lòng phải bò bình thu nó trong cốc có chứa nước đá. 

□ 26. Nghiên cứu quá trình tổng hợp axit sunphuric bằng phương pháp tiếp xúc, từ đó Liêi 

hệ tới quá trình sản ỹuất axií sunphuric trong công nghiệp, rút ra nhặn xét. 



Hình 24.25 


- Lắp đặt thí nghiệm như hĩnh. 24.25: Lắp các paneỉ thí nghiệm vào khung thí aghiệx 
chứng minh. Các panel thí nghiệm cùng các mốì nốì thuỷ tĩnh phải được lắp đặt thật khi 
với nhau. 

- Chai Woulff được dùng làm binh an toàn. Dùng ôhg cao su chân không, ncì bin 
Woulff với mốy bom. 

- Nên dán các mấu giấy chỉ thị thông dụng trèn các thành chai rừa khí. 
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— Gắn trực tiếp chai thu khí với thiết bị tiếp rúc. Đổ khoảng lOOml dung dịch H 2 SO 4 
đậm đặc vào bình thu khí này. 

- Gán bình rửa khí với thiết bị tiếp xúc và chai Woulff. 

- Chai rửa khí thứ nhất để rỗng - quan sát sự tạo thành khí SO3. 

— Cho lOOml nươc cất vào chai rửa khí thứ hai. Cho một vài giọt chất chỉ thị (quỳ tím) 
vào trong bình rửa này. 

- Kiềm tra lại các thiết bị. 

- Bật bơm, cho tốc độ dòng khí sang từ từ. Kiểm tra lại hệ thông đả kín chưa. 

— Đốt nóng thiết bị tiếp xúc chứa xúc tác V2O5 lên khoảng 450 - 500°C. 

— Lấy khoảng 2 g lưu huỳnh bột hoặc lưu huỳnh cục nhỏ cho vào đĩa bay hơi, đốt cháy 
lưu huỳnh. Dùng kẹp khay dật đĩa luu huỳnh dang cháy vồo bình thu khí. 

- Diều chinh lực hút của máy bơm cho đến khi quan sát thấy đòng khí chạy chảy đều 
qua các thiết bị. 

— Quan sát thí nghiệm. Khi có sự đổi màu của chất chỉ thị trong bình rửa khí thứ hai. 

— Tắt lửa, dửng kẹp khay đưa đĩa iưu huỳnh ra khôi bình thu khí. 

- Tát máy bơm, đề khay nguội dần. 

- Bật máy bơra trở lại, cho không khí đi qua các thiết bị, làm sạch các thiết bị trong 
khoảng 15 đến 20 phút. Khi đó khí dư và hơi axit tồn tại sau thí nghiệm đã hết. Tắt bơm. 

— Xem xét các chất có trong các thiết bị rủa khí, đánh giá các quan sát thu được. Ghi 
các kết quả vào bảng thí nghiệm và cho biết: 

1 . Các phản ững hoá học xảy ra trong quá trình thí nghiệm: 

a. Phản ứng đốt chảy lưu huỳnh: 


b. Phản ứng oxi hoá SỮ 2 tại bình tiếp xúc: 


c. Phản ứng tạo codt sunfuric tại chai rứa khí thứ hai, làm đổi màu chất chỉ thị 


A 


2. Hăy rút ra một vài nhận xét về các kết quả thí nghiệm thu được. 


3. Phương pháp diều chế này có đứợc ứng đụng trong công nghiệp khõng? 
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□ 27. Dùng pin Đaniell để tạo dòng điện, sau dó đo suất điện động cùa pin Daniell và đo 
suất diện động của bộ gổm 3 pin Daniel). 

Tbiết bị và hóa châ't: 


STT 

Thiết bị 

Mã số 

Xuất xử 

SỐ lượng 

1 

Bộ thí ngniệm điện hóa 

664395 

Leybold-Đức 

1 

2 

Thiết bị đo pH và thế điện cực 

666450 

Leybold~Đức 

1 

3 

Khay đựng ho á chất 

667063 

Leybold-Đức 

1 

4 

Chai PE, 50 ml 

661220 

Leybold-Đức 

10 

5 

Chai PE, 100 ml 

661221 

Leybold-Đức 

4 

6 

Điện cực đo pH 

667417 

Leybold-Đức 

1 

7 

Cốc có mỏ 100 ml 

664111 

Leybold-Đức 

4 


Hóa chất: 

- Dung dịch CuSChlM và 0,1M 

- Dung dich ZnSO«lM và 0,1M 


_ 

_ 


Tiên hành thi nghiệm: 

Lắp đặt bộ thí nghiệm như hình 24.26: 



Hình 24.26 


Tạo 4 

cặp pin sau: 



Pin 1: 

(-) Zn! Zn z * 

OM) II 

Cu 2 *(lM) 

ICu (+) 

Pin 2: 

(-) Zn 1 Zn 2 * 

(IM) |Ị 

Cu s *(lM) 

1 Cu(+) 

Pin 3: 

(—) Zn 1 Zn í+ 

(0.1M) 

II Cu 2 *(0,lM) 1 Cu(+) 

Pin 4: 

(-) ZnlZn 2 " 

C0.1M) 

11 Cư 2 *(0,lM) ICu(+) 


a) Nối điện cực thứ nhất cùa pin 1 với dầu vào của motơ. 

b) Nối diện cực Cu của pin 2 tãi cực dương và điện cực Zn nđì với cục âm của “galv messung” 
(thang đo 2 V). Ta nên diều chĩnh sao cho các điện cực chìm trong đung dịch diện li. 

c) Nối bộ gồm 3 pin theo sơ đồ sau rổi đo suất điện dộng (thang đo 5V): 
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Đốáb giá kếi quà: 

â) Khi các điện cực của pin Daniell nối với motơ, rr.otc sẽ chạy. 

b) Sức diện dóng của pin 2n/Zn®*(0,lMy/Cu**(0,lMyCu là 1,05 V. Giá trị nồ 7 thông phụ 
íhuộc vào kích thước các điện cực. Nhưng lưu ý ràng pin này không đủ để chạy motơ. 

c) Khi 3 pin măc nlwí sơ đồ trên sức điện động đo được sẽ. là 3,24V. Khi các pin được 
mắc song song sữc điện động tổng sẽ bằng sức điện động cũa mỗi pin. 

□ 28. Kết hợp một nửa pin lồ Ag/Ag*, Cd/Cd 2 *, Cu/Cu 2 *, Pb/Pb 2 * với Zn/Zn 2 * tạo thành pin 


gátvanic, hãy xác định : 

a) Điện cực nào là dương (•*->, âm (-)'? b) Sức diện động cùa pin. 
Thiết bị và hóa chất cần dùng: 


srr 

Thiết bị 

Mã số 

Xuất xứ 

SỐ lượng 

1 

Bộ thí nghiệm diện hóa 

664395 

Leybolđ-Đức 

1 

2 

Thiết bị đo pH và thẻ' điện cực 

666450 

Leybold-Đức 

1 

3 

Khay dựng hoá chất 

667063 


■> 

Ả 

4 

Chai PE, 50ml 

661220 

Leýbolđ-Đức 

10 

5 

Chai PE, lOOml 

661221 


4 

ị 6 

Điện cực đo pH 

667417 

I.eybold-Đức 

1 

7 

Cốc cồ mỏ lOOml 

664111 

Leybold-Đức 

4 

8 

1 

Hóa chất: 

- đung dỊch CuSO .1 0,IM 

- dưng dịch ZnSOí O.IM 

- dung dịch Pb(NO)? 0,1M 

- dung dịch AgNƠ 3 0,1M 

- dung dịch CđSC >4 0,1M 





Tiến hành thí nghiệm: 

Đổ đầy vào các ngăn pin đung dịch các muối 0,1 M sạu đó nhúng các điện cực tương 
ứng vào (ví dụ Cu vào dung dịch CuSCU). Tạo các pin Volta theo bảng hướng dẫn dưđi đây: 
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Nén bắt đầu do 4 pin được tạo từ các nửa điện cực giông nhau. Để do sức diện động ta đạt 
thang đo ớ lOOOmV. Chọn thang 2V khi ổo các cặp Zn/Ag. Zn/Cu và Cd/Ag. cám 2 đẳu cuối 
của 2 dây dàn vào “galv messurvg', còn 2 đầu còn lại nốì vối các điện cực để xác định đâu là 
cực dương, đâu là cực âm. Kim đồng hồ lệch về bén phải khi đấu (lúng cực. 

Trong các thí nghiệm tiếp theo luôn luôn chọn thang do thích hợp nhất để do suất điện 
động, ví dụ để do suât điện động 650mV ta đật thang ổo lOOOtnV chứ không phải 2V. 


Lưu ỷ: CdS0 4 và PòNOì Tất độc và không dược dề AgNOs dính vào quẩn áo hay tay chán. 

Đánh giá kết quả: 


- STT 

Pin Galvanic 

— 

Suất điện động AE 

Cưc dương (+) 

Cưc âm (-) j 

i 1 

ZnlZn 2 '|ịCđ 2 *lCd 

. 




ZnlZn 2 *|]Pb**IPb 


■ “ ■ ■ ■ 

. 

3 

ZnIZn ỉ *|ỊCư 2 "!Cu 




4 

Zu J Zn 2 Ị1 Ag 1 Ag 



Ị 

5 

Cdl Cđ 2 *ỊỊCu 2+ ! Cu 



ỉ 

6 

Cd!Cd 2 *iiCu 2t lCu 



■ 

7 

Cd! Cđ 2 *ỊỊ Ag* 1 Ag 




8 

Pb ỈPb 2 *ỊỊCu 2 * 1 Cu 

• 

. 


s 

Pb I Fb 2 ' 1Ị Ag* 1 Ag 




1 10 

Cu 1 Cu £ *[ị Ag' 1 Ag 





Trong tất cả các cách kết hợp, Zn. luôn luồn là cực âm và Ag luôn la cực dương trong pin 
Galvanic. Khi các diện cựe của các pin Gaỉvanic khác nhau được nối bàng dây dẫn (nối tắt) 
thì dòng electron luCn đi từ cực âm {-) đến cực đương (+) , vi dự ở pin 3 đòng (e) đi từ Zn 
đến Cu cồn trong pin 10 dòng íe> từ Cu đến Ag. Các kim loại (hay chinh xác hơn là các cặp 
oxi hóa/khử tương ứng của nó) dóng vai trò cực ám thl sẽ đạt ở bên trái, còn kim loại lam 
Cực dương sẽ đặt ô bên phải. 

Như vậy bằng cách sắp xếp thứ tự các cập oxi hóa/khử của cốc kim loại dựa vào sức diện 
dộng người ta cổ được dãy điện hóa. 

Vi dụ: K7K > Na 4 /Na > Mg a */Mg > A1 S 7A1 > Zn í 7Zn > Fe 2 7Fe > Ni*VNi > Sn 2 VSn 

> Pb 2 VPb > 2H7H 2 > Cn*7Cu 

Từ hảng kết quả trên ta sẽ thấy: 

ÁE? *= aEi + aE s 
aE 3 = AEj -V aE 0 + AEg. 

AEj = AEi + AE(J 
AE 3 ~ AE 2 + AEg 
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□ 29. Xác định thế cực chuẩn của các cập AgVAg, Cd 2 VCd, Cu z '/Cu 7 Pb 2 *7Pb và Zn 2 7Zn 
bàng điện cực chuẩn hiđro. 

Thiết bị và hóa chất cần dùng: 


STT 


Thiết bị 


Bộ thí nghiệm diện hóa 


Mã SỐ 


664395 


Xuất xứ 


Leybọlđ-Đức 


Số lượng 


Thiết bị đo pH và thế điện cực 


666450 


Leybolđ-Đức 


Khay đựng hoá chất 


667063 


Leybold-Đức 


Chai PE, 50 ml 


661220 


Leybold-Đức 


10 


Chai PE, 100 ml 


661221 


Leybold-Đức 


Điện cực đo pH 


667417 


Leybold-Đức 


Cốc có mỏ 100 ml 


664111 


Leybold-Bức 


Hóa chất: 

- dưng dịch CuSO« IM 

- dung- dịch ZnSƠ 4 IM 

- dung dịch Pb(NO )3 IM 

- dung địch AgNOa IM 

- dung dịch CdSCh lM 

- dung dịch HC1 IM 


Tiến hành thi nghiệm; 

ĐỔ đầy một ngốn pin băng dung dịch muối IM (dung dịch PbíNOsh chảng hạn) còn các 
ngăn khác là dung dịch HC1 IM. Đặt điện cực Pt trong dung dịch HC1 và điện cực kim loại kia 
(Pb) trong dung dịch muôi. Nôi điện cực Pt với cực (-) và kim loại vói cực (+) của nguồn DC. 

Chú ý các cực phải đấu đúng. 

Theo nguyên tắc điện phân khí hiđro sẻ thoát ra ờ cực Pt (-) khoảng 1 phút, một phần 
H 2 bị giữ lại bời mạng lưới Pt (hình thành điện cực hiđro chuẩn). 

Ngất nguồn DC, nối các diện cực với “galv messung” chú ý dấu đứng cực. Khi làm việc 
với Cd, Pb và Zn thi điện cực chuẩn hi&ro nối vỗi cực (+); khi làm việc với Ag và Cu kim 
loại nốì với cực (+). Đật thang đo ờ lOOOmV chung cho tất cả. Đọc giá trị do được sau 1 
phút. Lập lại quá trình điện phân và tiến hành đo. 

Sau khi thi nghiệm kết thúc, rửa thật kĩ điện cụt Pt tàng nước cất và đễ vào bình bảo quản. 


Đánh giá két quả: 

Ghi kết quả đo dược vào bảng: 


Cặp oxi hóa/ khử 


Thế cực chuẩn E° 



Cd 2 7Cđ 

Pb 2 VPb 




L 


Zn*7Z n 


Cu 2+ /Cu 


AgVAg 






































□ 30. Xác định thế cực chuáa của các cập CI 2 / 2 CI - , Bra/2Br', Ia/2T bàng điện cực chuẩn hiđro. 

Thiết bị và hóa chất cần dùng: 


STT 

Thiết bị 

Mã số 

Xuất xứ 

Số lượng 

1 

Bộ thi nghiệm điện hóa 

664395 

Leybold-Đức 

1 

2 

Thiết bị đo pH và thế điện cực 

666450 

Leybold-Hức 

1 

3 


667063 

Leybold-Đức 

1 Ị 

4 

Chai PE, 50 ml 

661220 

Leybold-Đứe 

10 

5 

- . 

Chai PS, lOOxnl 

661221 

Leybold-Đức 

4 

6 

Điện cực đo pH 

667417 

Leybold-Đức 

1 

IM 

Cốc có mò lOOml 



4 

8 

Hóa chất: 

- dung dịch NaCl IM 

- dung djch KBr IM 

- dung dịch KI IM 

- dung dịch HC1 IM 


. 

_ 


Tiến hành thí nghiệm: 

ĐỔ dầy một ngàn pin bằng dung dịch muối IM (dd KBr chẳng hạn) còn các ngân khác 
là dung dịch HC1 IM- Đặt điện cực Pt trong dung dich HC! và điện cực graphit (C) trong 
dung dịch muối. Nốì diện cực Pt với cực (-) và graphit với cực (+) cùa nguồn DC. 

Chú ỷ các cực phải đấu đúng. 

Theo nguyên tắc điện phân khi hiđro sẽ thoát ra ở cực Pt (—) khoảng 1—2 phút và khí 
halogen (2Br' -> Br 2 + 2e) tại điện cực graphit. Ngắt nguồn DC, nốì các điện cực với “g&lv 
messung” chú ý đấu đứng cực, điện cực Pt nôi với (-) còn graphit nốỉ với (+). Đặt thang đo 
2V đốì vối Cl 2 , Br 2 và lOOOmV đõl với I 2 . Đọc giá trị đo được sau 1 phút. 

Chủ ý: Sau khi đo xong 1 cập, phải rửa thật kỹ điện cực c bàng nước cất trước khi do cặp 
mới- Để rửa triệt để brôrc và iốt bám trên diện cực graphit ta dùng dung dịch axìt suníurơ. 


Đánh giá kết quà: 

Ghi kết quả đo được vào bâng 


Cặp oxi hóa /khử 

CI 2 / 2 CI- Ị Br 2 /2Br~ 

Ij/2r 

Thế cực chuẩn E° 

_1_ 



Vì iôt trong dung dịch KI tạo thành thêm hợp chất: KI + Ĩ 2 KI3 
Khi đó cặp oxy hóa/ khử thực sự sẽ là: 

31* Ij~ + 2e 

lon iôđua lon triiôdua 
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□ 31 . Xác định íhê' cực chuẩn cùa các căp Fe 3 VFe í+ bằng điện cực chuẩn hiđro 


Thiết bị và hóa ch ấ t cán dù ng: 


STT 

Thiết bị 

Mã sổ 

Xuất xứ 

Số htợng 

1 

Bộ thí nghiệm diện hóa 

664395 

Leybold-Đức 

[— 7^-1 

2 

Thiết bị đo pH và thẽ’ diện cực 

666450 

Leybold-Đức 

1 

3 

Khay đựng hoá chất 

667063 

Leybolđ-Đức 

1 

4 

_ 

Chai PE, 50 tnl 

661220 



5 

Chai PE, 100 ml 

661221 

Leybold-Đức 


6 

Điện cực đo pH 

667417 

Leỵbold-Đức 

1 

7 

Côc có mỏ lOOml 
. . . 

664111 

Lcyboỉd-Đức 

4 

8 

Hóa chất: 

- dung dịch muối chứa Fe*\ Fe 3 ' IM 

- dung dịch HC1 IM 

1 

1 


Tiến hành thí nghiệm: 


Đổ đầy một ngăn pin bàng dung dịch HC1 IM và dặt điện cực Pt vào. Trong ngăn thứ 
hai cho dung dịch muối sầt (1 moỉ Fe a *và 1 mo) Fe 3 ') rói đặt điện cực graphit <C) vào với 
chức năng ỉà điện cực chỉ thị. 

Pt trong điện cực hiđro dóng vai trò nhận e cồn điện cực graphit trong điện cực “khí 
halogen” đóng vai trò cho e. O" đây bắt buộc một điện cực phải nhận e khi làm việc với cặp 
oxi hóa 1 khử kiểu Placin thường được sử đụng (vì platin íà điện cực trơ) nhưng 

cũng có thể thay thế bàng graphit. 

Nối điện cực Pt với cực (-) và graphít với cực (+) của nguồn DC. 

Chú ý các cực phải đấu đúng. 

Theo nguyên tắe diện phân khí hiđro sẽ thoát ra ở cực Pt (-) khoáng 1-2 phút và khí 
halogen (2Br~ —> Br 2 + 2e) tại điện cực graphit. Ngắt nguồn DC, nối các điện cực với 
"galv inessurig” chú ỷ đấu đúng cực, điện cực hiđro nối với (-) cồn graphit nốì với (+). Đặt 
thang đo ở lOOOmV đố! vớj 1 2 . Đọc giá trị đo được sau 1 phút. Lập íại thí nghiệm cho đến 
khi giá trị c 6 độ lệch dạt yêu cầu. 

Chú ỷi Sau khi đo xong 1 cặp, phái rửa thật kĩ điện cực c bằng nước cất. 

Đánh giá kết quà: 

Ghi kết quá do được vào b áng___ 

Cạp oxì hốa/khử I Fe s 7Fe 2 * 

Thế địện cực chuẩn E° 

□ 32. Thực hiện phép đo pH 

+ Tiến hành do pH cùa các dung dịch khác nhau. Từ đó biết được dung dịch cố tĩnh axit, 
bazơ hay trung tính. 

* Xác định chính xác khoảng đối màu của chất chỉ thị (ví dụ quỳ tím). 
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Sõ dồ lắp đặt và cách do: 

«• Sơ đồ lốp đụi: 


Hình 24.28 

» Cách sử dụng: 

+ Để tiến hành đo pH ta phải tiến hành chuẩn máy ỏ một điểm vối dung dịch đệm pH = 7. 

+ Rửa sạch điện cực, tráng bằng nước cát, thấm khô bàng giấy thấm sau đó nhúng vào 
cốc đựng dung dịch đệm pH = 7. 

+ Bật công tắc tròn thiết bị đo sang vị trí pH - 7. 

+ Sử dụng núm điều chỉnh, diều chỉnh kim trèn màn hình đo vể 7. 

Chú ý: 

Sự chuẩn hóa điện cực phải được tiến hànb mồi khi 1 điện cực mới được sử đụng; nếu 
thanh điện cực không được sử dụng trong thời gian (vài tuản), sự chuẩn hóa cần được !ập 
lại để cho đảm bảo. Do nhũng quá trình lão hóa xuất hiện ở cắc diện cực, các diện cực nên 
dược chuẩn hóa ít nhất 1 lần trong tháng, thậm chí nó được sử dụng thường xuyên. 

o Tiền hành đo: 



Hình 24.29 

+ Nếu kim chi thị trên màn hình 11 không ở vị trí 0 thì điều chỉnh 11 Ó về 0 bàng núm 13. 

+ Kết nối Ađapter cung cấp điện 14 với thiết bị đo qua ổ cám 12 
+ Kết nối điện cực do pH vào ổ cắm 4 
+ Bật cóng tắc 5 sang chê' độ đo pH 
+ Sử dụng núm 10 đặt giới hạn đo pH sang vị trí 500 mV 
+ Bật công tắc cấp điện cho thiết bị bàng còng tắc 1. 

+ Nhứng điện cực đo pH vào dung địch đo (các muối và chất chỉ thị), lắc nhẹ. Sau vài 
giây, khi kim trên màn hình 11 đá ỏ vị trí ổn định, đọc giá trị pH. 
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D 33. Sử dụng phần mềm mô phỏng ChemLab, trình bày thí nghiệm chuẩn độ dung dịch 

IiCl 0,2M bàng dung địch NaOH 0,2M với chất chì thị phenolphtaỉein. Từ đỗ vẻ đồ thị 

biểu diễn sự thay đổi pH của dung dịch HC1 theo số ml dung dịch NaOH. 

Phăn tích: Trong thí nghiệm này, chúng ta đùng một axit mạnh (HC1) và một bazc 
nạnh (NaOH) để biểu diễn. Tiến hành thí nghiệm theo các bước sau: 

Bước ỉ: Tì/ menu Equipmeht —> Erlenmeyer ĩlask (bình tam giác 100 ml> hoặc cỏ thể 
:họn trực tiếp từ biểu tượng trên thanh Chem Tool. Kích chuột phải vào bình, chọn Label 
/à dán nhãn bình A. 

Láy 35ml dung dịch HC1 0,2M vào bình A bằng cách chọn menu Chemicals —> Add 
Chemical -> Acid hoặc có thể kích trực tiếp vào biểu tượng Ađd Chemical tờ thanh Chem Tool. 

Bước 2: Thêm chất chỉ thị vào bỉnh A bằng cách chọn bình A rồi từ menu Chemicals ~> 
(nđicators -> hộp thoại Indicator rồi chọn phenolphtalein với đơn vị 2 giọt. 

Bước 3: Xác định pH của dung dịch HCl trong bình A bàng cách chọn bình A rồi từ 
menu Equipment —> pH meter hoặc có thể chọn trong menu Context. 

Bước 4: Đánh dấu chọn vào mục Titration data bằng cách chọn bình A rồi từ menu 
Procedưres —> Coỉlect Titration Data hoặc có thể chọn băng menu context. 

Bước 5: Mở cửa sổ chuẩn dộ bằng cấch từ menu Procedures -> View Titration Data —> 
2ửa sổ Titration Data hoặc có thể chọn bàng menu Context. 

Chú ý: Cửa sổ này sẽ cập nhật dữ liệu để vẽ đường cong chuẩn độ khi bặn bắt đầu tiến 
nành chuẩn dộ. 

Bước 6: Chọn buret có dung tích 50ml và cho dầy dung dịch NaOH Q,2M. Trong hộp 
hoại Titration-unlabelled (hình 24.30) ghi thế tích ban đầu cùa Buret chứa dung dịch 
KaOIĩ sau đó mở khoá buret để tiến hành chuẩn độ (ban dầu chuẩn độ nhanh và sau đó 
thậm dẩn) cho đến khi dung dịch trong bình tam giác bắt đầu chuyển sang màu hồng thì 
ngừng chuẩn độ và ghi thể tích dung dịch NaOH trong bưret tại thời điểm này, khi đó 
lường cong chuẩn độ sẽ tự động vẽ trong cửa sổ Titration Data. 


Trong cửa sổ Titration Data -> File Options -> hộp thoại Graph Options để ghi chú 
thích cho đồ thị (Tựa đề, trục X, trục Y), chọn wìew —> chọn Graph (xuất hiện đồ thị hình 
24.30) hoặc chọn Data (biểu diễn dạng sô' liệu). 



Hình 24.30. Màn hình trình diễn thí nghiệm 
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Q 34. Một dưng dịch hỗn hợp chứa 12g NaCl và 15g K 2 Cr 2 Ũ 7 Trình bày thí nghiệm để 

tách 2 muối này mà vẵn giữ nguyên khối lượng. 

Phân tích: Trong thi nghiệm này ta sỗ tách 2 muối ra khòi dung dịch hôn hơp NaCl và 
KỉC^O? biết cả hai đều tan trong nước tạo thành ion và độ tan cùa NaCl ũt thay dổi trong 
khoảng nhiệt độ từ 0"100 ữ c trong khí đó độ tan cùa KíCrịCh tàng gấp hcm 16. lần trong 
khoảng nhiệt độ đó! Tính chât này là cơ sở để tách 2 muối khỏi dung dịch hỗn hợp bằng 
phương pháp kết tinh phán đoạn. Kĩ thuật kết tinh phàn đoạn được dùng trong hoá học để 
tách một hỗn hợp các chất tan trong cùng một dung môi thành các chất tinh khiết. Thuĩmg 
dùng đề tách các muối có độ tan khác nhau trong cùng một dung mòi ở cùng một nhiệt độ. 
Người ta cho dung dịch hỗn hợp bay hơi cho dến khi muôi có độ tan nhỏ nhất kết tinh lại. 

Tiến hành thi nghiệm theo các buác sau: 

Bưdc 1: Chuẩn bị dung dịch hổn hợp 2 muối bằng cách chọn cốc lOOml (dán nhãn A) 
sau đó cho vào 60ml nước cất ở nhiệt độ phòng. Tiếp theo lấy 12g NaCl và 15g K 2 Cr 2 0 7 
cho vào cốc và dùng que khuấy dể khuấy đểu cho tan hết, nếu cần đun nóng dé tàng độ tan 
cố thể chọn dèn Bunsen (các thao tác này tiến hành tương tự Bài 33). 

Bưàc 2: Làm lạnh dung dịch: 

- Lấy 1 cỗc cỗ dung tích 600ml (dán nhân B), rồi cho vào 300ml nước đá (chọn từ hộp 
thoại water). 

- Đật cốc A vào cốc B (bằng cách chọn cả 2 cốc sau đó từ menu Arrange —» Combine) để 
làm lanh dung địch hỗn hợp đến 0°c (kết tinh K 2 Cr 2 07 ). 

Bước 3: Tách chất rắn KỉCr 2 Oĩ tù dung dịch: 

- Lấy một bình lọc có phễu Buchner. 

- Rót hết dung dịch từ bình A vào bình lọc qua phễu (kích chuột vào bình A và kéo đến 
bình lọc rồi rỏt qua phễu bằng cách nhấp chuột vào biểu tượng Pour/stop pour từ thanh 
Chem Tool). 

Bước 4: Lấy chất rắn từ phều lọc: 

- Để lấy chất rắn K. 2 Cr 2 C >7 từ phễu ta chọn phẻu Buchner, khi đó hộp thoại Transíer to 
New Container xuất hiện cho biết hiện tại chả't rấn đang ở trong phểu. Chộn dụng cụ mà 
bạn muốn chuyển chất rán K 2 Cr207 vào đó và nhấn OK. 

- Kết quả ta thu được bình đung K 2 Cr 2 07 . Có thể kiểm tra lại khối lượng chất rắn KọC^O? 
trong bình bằng cách chọn biểu tượng Sampie weight từ thanh Cheín Tool sê thấy xuất 
hiện 15g K 2 Cr 2 0? bằng đúng khối lượng ban đầu hoà tan trong dung dịch. 

Bước 5: Cô cạn dung dịch NữCỈ: 

- Trong bình lọc bây giờ chứa dung dịch NaCl. Chọn đèn Bunsen dể đun sôi dung dịch 
(> 100°C), cho bay hơi hết nước, cô cạn thu được tinh thể NaCl. 

- Kiểm tra khối lượng NaCi thu được kết quả 12g bằng khôi lượng ban đẩu hoà tan vào 
dung dịch. 

Trên đây là vài thí dụ về bài tập hoá học thực nghiệm được thiết kế dựa vào phần mềm 
mô phòng ChemLab. Trong điều kiện hiện náy, nhiều trường học đã được trang bị các 
phòng máy tương dối hiện dại, nhưng thường chi được sử dụng cho bộ môn tin học, thậm 
chi có một sô' trường đà để hàng chục máy vi tinh đất tiẻn rơi vào tình trạng “ngủ dông' 
quá dài. Thiết nghĩ, dể phát huy tấc dụng cùa máy tính trong việc ứng dụng công nghệ 
thõng tin vào day học, một mật cẩn phải tiếp tục đầu tư trang thiết bị, mặt khác quan 
trọng hơn là phải có một chế dộ khuyến khích và tạo điều kiện tối đa cho giáo viên các bộ 
môn không chuyên tin sử dụng máy tính như một phương tiện dạy học đa chức, năng. Khai 
thác và sử dụng có hiệu quả thành tựu công nghệ thông tin trong dạy học sẽ góp phần dổi 
mới phương pháp dạy học theo hướng hiện đại ( 


Xem thèm: Cao Cụ Giác - Sừ dụng cõng nghệ thõng tin trong dạy học hoá học. Nxb Đại học QGHN, 2009. 
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VấNữể 25 __ " 

I mé HỌC YfỊ các vặìi DẾ 

KINH TẼ - XÃ HỘI - MÔ! TRƠỠNG 

— - - — —- 

Với mục tiẽu đẩy nhanh cõng cuộc công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước, phát triển 
nền kinh tế thị trường có định hướng xã hội chủ nghĩa, mở cửa hội nhập với các nước 
trong khti vực và trên thẻ' giới, đòi hỏi giáo dục nưởc nhà phải đào tạo nên những sản 
phẩm giáo dục vổi thương hiệu “mađe in Vietnam” có uy tín. Đó là những con người lao 
dộng có tính sáng tạo, thích ứng với mọi sự phát triển nhanh và đa dạng của xă hội. 

Hoá học là một môn khoa học thực nghiệm, gắn liền với sự phát triển khoa học kĩ 
thuật, ứng dụng khoa học cõng nghệ phục vụ cuộc sống. Vì vậy trong dạy học hoá học, sè 
hấp dẫn và thiết thực hơn khi chúng ta biết khai thác các nội dung hcá học để xáy dựng 
các bài tập theo hướng liên hệ với thực tế cuộc sống. Đây cũng là một yêu cầu quan trọng 
trong việc đổi mới nội dung và phương pháp dạy học hoá học nhằm tăng tính thực tiễn của 
mòn học. Trong phạm vi chương trình hoá học phồ thông có thể khai thác một sô' nội dung 
sau trong việc xây dựng bài tập hoá học: 

- Hoá học với sức khoẻ 

- Hoá học vđi ứng dụng trong đòi sóng 

- Hoá học với sự phát triển kinh tế, du lịch, quốc phòng 

- Koá học với ngành sàn xuất cõng nghiệp, nông nghiệp 

- Hoá học với việc báo vệ môi trường 


□ 1. Nguyên nhân nào gếy ra bệnh loỗng xương? Tại sao người bị bệnh loãng xương lại 

phổi nên úốhg loại sữa dành riêng? 

□ 2. Giải thích tại sao: 

a) Khi lắc anilin với nước thì thu được hỗn hợp đục như sữa, nếu thêm axit suníuric vào 
thì hồn hợp tạo thành dung dịch trong suốt, sau dó nếu thêm NaOH thì dung dịch lại 
bị vẩn đục? 

b) Ở đáy các chai đựng íomalin thường xuất hiện kết tủa dưới dạng màu trắng? 

c) Ở các lọ đựng benzanđehit (chất lỏng) thường xuất hiện những tinh thể chất rắn bám 
vào thành lọ, nơi mật thoáng của chất lỏng? 

□ 3. Giải thlch: 

a) Khi nâu cơm bị cháy' hoặc bị khê, ngươi ta thương cho vào nồi cơm một mẩu than củi? 

b) Khi uống bia hoặc các loại nước giải khát thì uỏhg lạnh sẽ ngon hơn? 

c) Khi sử dụng muối iot, ngươi ta thương thêm muối iot sau khi thức ân đã được nấu chừi? 

d) Khi ăn mía ngươi ta thấy: ăn phán gốc ngọt hơn phần ngọn, mía để khô ngọt hơn 
mía tươi và vùi mía vào tro bếp nóng thl mía ngọt hơn mía ban dầu? 

e) Không nên uống trà ngay sau khi ăn? 

0 Khi bị ong, muỗi, kiến đốt người ta thương bôi vôi? 
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g) Sau mỗi buổi làm việc tiếp xúc vổi kim loại nặng người ta thường uống sữa? 

h) San đêm không nễn để nhiều eáy xanh tron g nhà? 

i) Tại sao không nên sừ dụng sữa dậu nành và mật ong cùng một lúc? 

j> Trong sàn Xuất nông nghiệp người ta thường dùng tro bốp để bổn cây? 
k) Khi lau khung xe đạp người ta không dùng dầu hoâ để lau, ngược lại quần áo bị dinh 
sơn người ta lại dùng dầu hoả hoặc xâng để giặt? 
ĩ) Tại sao nồi nhôm mới mua về màu còn sáng, sau một thời gian đun nấu trở thành 
xám đen, nhưng chi cần Gấu thức ăn có vị chua., thì nồi nhôm lại sống trờ lại? 
m> Khi nấu canh cá dể giảm mùi tanh, người ta thường cho các quả có chất chua như 
khế, me, sấu, mơ, ... vào món canh? 

□ 4. Nhà mấy nước thường khai thác và xử lí nước ngầm để cung cấp nước sạch cho thành 
phố. Người ta thường tiến hành theo những cách sau đây; 

- Bơm nước ngầm cho chảy qua các giàn mưa. 

- Sục khí 0X1 vào bể chứa nước ngầm.. 

Giải thích cách làm trên. 

□ 5. Bón mỗi loại phân sau đây cho loại đất nào (chua, kiềm, trung tính) là thích hợp? 
Giải thích: <NH 4 ) 2 S 0 4 , NK 4 C1, NaNOa, KNOs, Ca(N0 3 ) 2 , NH 4 NO 3 , CaCN* CO(NH,)n. 

□ 6 . Vì sao trộn phán đạm một lá (NíLthSCh, hai lá NH 4 NO 3 hoặc nừớc tiểu với vôi 
Ca(OH)a hay tro bếp (có hàm lượng K2CO3 cao) đều bị mất dạm? Viết các phương trình 
phản ứng. 

□ 7. a) Giỗi thích câu ca dao: 

“Lúa chiêm lấp ló đáu bờ 
Hễ nghe sấm sét phất cồ mà lẻn” 

b) Thuốc nỗ đen được người Trung Quốc và Việt Nam sử dụng từ nhiều thế kĩ trước khi 
người Châu Ầu biết đến thuốc nổ. Hày nêu thành phần, phản ứng hoá học chù yếu và 
tác dụng cùa thuốc nổ đen. Giải thích ý nghĩa của cỏng thức kinh nghiệm: “Nhất 
đồng thán, bán đồng sinh, lục đồng diêm”. 

□ 8 . Các chất freon gây ra hiện tượng “ỉỏ thùng ozon”. Cơ chế phân huỷ ozon bởi freon 
(thí dụ CF 2 C 1 2 ) được viết như sau; 


CF2C1 2 — ^ C1 +CF 2 C1 

(a) 

O 3 + CJ —* O 2 + Ciu 

(b) 

O 3 + 010 ■"* O 2 + Cì 

(c) 


a) Giải thích tại sao một phần tử CF 2 C1 2 có thể phân hủy hàng chục ngàn phần từ ozon? 

b) Trong khí quyển có một lượng nhỏ khí metan. Hiện tượng gì xảy ra đồng thời với 
hiện tượng “lỗ thủng ozon”? Giải thích. 

□ 9. Mức tôì thiểu cho phép của H 2 S trong không khí là: O.Olmg/L Để đánh giá sự ô nhiễm 
không khí ở một nhà máy người ta làm như sau: Điện phân dung dịch KI trong 2 phút 
bầng dòng điện 2mA. Sau dó cho 2 lít không khí lội từ từ trong dung dịch điện phán trên 
cho đến khi iot hoàn toàn mất màu. Thêm hổ tinh bột vào binh và tiếp tục điện phân 
trong 35 giây nũa với dòng diện trên thì thấy dung dịch bắt đầu xuất hiện màu xanh. 

Giải thích thí nghiệm và cho biết sự ó nhiễm không khí ỗ nhà máy trên nầm dưới hoặc 
trên mức cho phép. Tính hàm lượng của H 2 S trong không khí theo thể tích. 
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□ 10. Cho một mẫu khóng khí bị nhiễm độc bởi S0 2 đi vào bình hấp thụ với tốc độ 2,5 lít/ 
1 phút trong 60 phút đẽ' toàn bộ lượng SO 2 trong mẫu đố hấp thụ vào dung dịch chứa 
lượng dư kiềm tạo thành muối suníít: 

SCh + 2ƠH : -> SƠ3 2 " + H 2 Ọ 

Sau đó đem ax.it hoá toàn bộ dung dịch trong bình hấp thụ để giải phóng ra khí SO a 
khí đó tác dụng với lượng vừa đủ là 5,2ml dung dịch KIO 3 0,003125M. Phản ứng đó tạo 
thành IC1 2 ‘, sò* 2 ' và H 2 a 

Viết phương trinh phản úng xày ra và tính hàm lượng của SO 2 trong không khí theo ppm 
(số microgam chất trong một gam mầu). 

□ 11. Để xác định hàm lượng khí dộc co trong không khí vùng có lò luyện cốc người ta 
làm như sau: Lấy 24,7 lít không khí (d = l,2g/lít). Dẫn toàn bộ mẫu khí đó đi chậm qua 
thiết bị có ống dựng lượng dư l 2 Os được đốt nóng tới 150°c để chất đó oxi hoá toàn bộ 
lương CO cồ trong mầu thành CO z đổng thời tạo nên I 2 , lượng I 2 đó chuyển thành hơi 
và dược hấp thụ hết vào bình đựng lượng dư KL tạo thành phức chất KI 3 . Lượng KI 3 đó 
phản ứng hoàn toàn với lượng vừa đủ là 7,76ml dung dịch Na 2 S 2 03 0.0022M. Hảy viết 
phương trình phản ứng xảy ra và tính hàm lượng co trong mẫu không khí theo ppm. 

□ 12. Đễ xác định hàm lượng khí độc H 2 S trong không khí, người ta làm thí nghiệm sau: 
Lây 30 tít không khí nhiễm H 2 S (d = l,2g/Z) cho đi qua thiết bị phân tích có bình hấp 

thụ đựng lượng dư dung dịch CđSO, đề hấp thụ hết khí H 2 S dưới dạng CdS màu vàng. Sau 
đó axit hoá toàn bộ dung dịch chứa kết tủa trong bình hấp thụ và cho toàn bộ lượng H 2 S 
thoát ra hấp thụ hết vào ống. đựng lOml dung dịch I 2 0,0107M để iot oxi hóa H 2 S thành s. 
Lượng I 2 dư phản ứng với lượng vừa đủ 12,&5ml dung dịch Na 2 S 2 03 0.01344M. Hãy viết các 
phương trình phản ứng xảy ra và tính hàm lượng H 2 S trong không khí theo ppm. 


* B. BÀI TẬP TRẮC'NGHIÊM 

- - - - 


□ 1 . Người ta sử dụng cỉo đẽ diệt khuẩn nước vì lí do nào sau đây? 

A. Clo dộc nên có tính sát trùng. 

B. Clo cổ tính oxi hoá mạnh. 

c. Trong nước clo có mặt HCIO là chất oxi hoá mạnh. 

D. Trong nước clo có mặt HC1 là chất khử mạnh. 

□ 2. Tiến hành các thí nghiệm sau: 

- MnC^ tác dụng với dung dịch HCỈ đặc (1) 

- Nhiệt phân KCIO3 (2) 

- Nung hỗn hợp CHsCOONa NaOH/CaO (3) 

- Nhiệt phân NaN0 3 (4) 

Các thí nghiệm tạo ra sán phẩm khí gây ô nhiễm môi trường là 

Á. (1) và (2) B. (1) và (4) c. (l)và(3) D. (2) và (3) 

□ 3. Con người đả sử dụng các nguồn nâng lượng: nàng lượng hoá thạch, năng iượng hạt 

nhàn, năng lượn g thuỷ lực, năng lượng gió, năng lượng mặt trời. Số lượng nguồn năng 
lượng sạch, không gây ô nhiễm mõi trương trong các nguồn năng lượng trên là 

A. 1 B. 4 c. 3 D. 5 
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□ 4. Để nhận biết mùi cùa khí C1 2 , trong phòng thí nghiêm làm theo cách nào sau đẵy? 

A. Đưa bình khí Cli lên mũi và hít một hơi 

B. Đưa binh lên và hít nhẹ 

c. Dùng tay phẩy nhẹ ờ miệng bình và ngủi nhanh 
D. Để úp bình xuống và ngửi 

□ 5. Để thu khí Clỉ trong phòng thí nghiệm cổ thể làm theo cách nào sau đây ? 

A- Thu trực tiếp bằng phương pháp đẩy không khí 

B. Thu qua bình nước nóng 
c. Thu qua đung dịch NaCl bão hoà 
D. Cả ba cách trên 

□ 6. Một trong những hướng con người đã nghiên cứu để tạo nguồn năng lượng nhân tạo 
to lớn sử dụng cho mục đích hòa bình. Đổ là 

A. Năng lượng mặt trời B. Nàng lượng thủy diện 

c. Năng lượng gió D. Năng lượng hạt nhân 

□ 7. Trong quá trình thí nghiệm thường có khí thải gây đôc hại cho sức khoẻ như CI 2 , 
H 2 S, SO 2 , HC1. Có thề giảm thiểu các khí thải dó bàng cách nào său đây ? 

A. Nút bồng tẩm nước vôi trong hoặc sục ống dẫn khí vào chậu đựng nước vôi 

B. Nút bông tẩm rượu etylìc hoặc sục ôhg dẫn khí vào châu đựng ancol etylic 
c. Nứt bông tẩm giấm ăn hoặc sụt ống dẫn khí vào chậu đựng giấm ăn 

D. Nút bông tầm nước muổì hoặc sục ống dần khí vào chậu đựng nước muối 

□ 8 . Nhận xét nào đứng về vật liệu nano? 

A. Vật liệu nano có độ siêu dẵn ở nhiệt dộ cao dùng trong sinh học, y học, điện tử. 

B. Vật liệu nano có tính nàng bền, chắc không bị axit, kiềm và một số hóa chất phá hủy. 

c. Vật liệu nano có kích thước cỡ nanomet, có thể có độ rán siêu cao, siêu dẻo và nhiều 
tính năng khác. 

D. Vật liệu nano có năng lượng siêu lớn dùng dể sản xuất nâng lương nguyên tử thay 
cho uranium khan hiếm. 

□ 9. Nhân xét nào sau đây không dũng ? 

A Nhỏ Hung dịch iot vào hó tinh bột thấy có màu xanh, đun sôi lên thấy mát màu, dể 
nguội lại xuất hiện màu xanh. 

B. Trong hạt cây cõì thường có nhiều tinh bột. 
c. Trứng ung có mùi sốc của khí SO 2 . 

D. Nhỏ dung dịch iot vào một lát chuối xanh tháy miếng chuđì chuyển từ màu trắng 
sang màu xanh nhựng nếu nhỏ vào lát chuối chín thì không có hiện tượng dó. 

□ 10 . Câu ca dao: “Lúa chiêm lấp ló đầu bờ 

Hễ nghe tiếng sám phát cờ mà lên” 

Nói về hiện tượng hoá học nào sau đây? 

A Phản ứng cùa các phân tử Oí thành O 3 . 

B. Mưa rào là nguồn cung cấp nước cho lúa. 

c. Phân ứng của Nỉ và O 2 , sau đó biến đổi chuyển thành đạm nitrat. 

D. Có sự phàn huỷ nước, cung cấp oxi. 
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£3 11. Công- thức hoá học nào sau dây là cùa nước Svayde, dùng dể hòa tan xenlulóiơ, trong 
quá trình sản xuất tợ nhân tạo ? 

Â. [Cu(NHs) 4 ]<OH >2 B. [Zn(NH 3 h](OHh 

c. [Cu(NHj) 2 ](OH ) 2 D. [Ag(NH 3 ) 2 ]OH 

Q 12. Một ruộng lúa mới cáy được một tháng cần bón thúc bàng phân dạm ure. Tuy nhiên 
rêu xanh dã phù kín mặt đất, cần phải bón vôi dể diệt rêu. Cách làm nào sau đây giúp 
bà con nòng dân vựa diệt được rêu vừa bón đạm cho lúa tốt? 

A. Bón vôi trước một lúc rói bón dam. 

B. Bón dạm trước một lúc rồi bón vôi. 

c. Bón vôi bột trước vài ngày sau mới bón đạm. 

D. Trộn đểu vôi bột vứi đạm rồi bón cũng một lúc. 

._, > 

□ 13. Nồng độ tối đa cho phép của PO 4 theo tiêu chuẩn nước ăn uống cùa Tổ chức Sức khoẻ Thế 
giới là 0,4 oag/ỉ. Để đánh giá sự nhiêm bẩn của nước máy sinh hoạt ở một thành phố, người ta 
lày 2 Kt nuức đó cho tác dụng với dung dịch AgNƠ 3 dư thu được 2,646.10" 3 gam kết tủa. Xác 
định nồng độ PO^~ trong nưởe máy và xem xét cỗ vượt quá giới hạn cho phép không? 

A. 0,2 mg/ỉ, nằm trong giói hạn cho phép. B. 0,3 mg /l, nàm trong giới hạn cho phép, 
c. 0,5 mg /I, vượt quá giới hạn cho phép. D. 0,6 mg/l, vượt quá giới hạn cho phép. 

□ 14. Vật liệu compozit được coi là vật liệu 

A. có nguốn gốc vô cơ. 

B. có nguồn gốc hữu cơ. 
c. mới. 

D. có tác dụng xúc tác trong công nghiệp hóa dắu. 

□ 15, Sự hình thành ozon trong tự nhiên là do nguyên nhân chính nào? 

A. Sự phóng điện (sét) trong khí quyển. 

B. Sụ oxi hoá một số hợp chất hữu cơ trên bề mạt Trái Đất. 
c. Tia tử ngoại của Mặt Trời chuyển hoá các phân tử oxi. 

D. Vi khuẩn oxi hóa các chất hữu cơ. 

□ 16. Trong phòng thí nghiệm, để loại được một lượng khí lớn clo gây ô nhiễm không khí 
người ta sử dụng dung dịch: 

A. NaOH B. Ca(OH)i c. NHs D. AgNOs 

□ 17. Thuỷ ngân dễ bay hơi và hơi thuỷ ngân rất độc. Khi đo nhiệt dộ chảng may làm vỡ 

nhiệt kế và thuỷ ngân rơi xuống sàn nhà, chọn chất nào sau đây để loại bỏ thuỳ ngân? 

A. Oxi B. Lưu huỳnh c. Nitơ D. Clo 

□ 18. Khi làm thí nghiệm vứi photpho tràng cắn phải: 

A. Cầm bằng tay có đeo găng. 

B. Dùng cặp gắp nhanh mẫu photpho ra khỏi lọ và cho ngay vào chậu đựng đẩy H 2 0 
khi chưa sử dụng. 

c. Tránh cho tiếp xúc với H 2 O. 

D. Để ngoài không khí. 
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□ 19. Photpho đỏ được lựa chọn để sản xuất diêm an toàn thay cho photpho trắng vì lý do 
nào sau đây? 

A- Photpho đỏ không dộc hại đối với con người. 

B. Photpho đỗ không dễ gầy hoả hoạn như photpho trắng, 
c. Pbotpho trắng là hoá chất dộc hại. 

D. Cả A, B, c. 

□ 20. Hiệu ứng nhà kính là hiện tượng Trái Đất đang nóng lên, do các bức xạ có bước 
sóng dài trong vùng hồng ngoại bì giữ lại, mà không bức xạ ra ngoài vũ trụ. Chất nào 
sau đẳy là nguyên nhân gây ra hiệu ứng nhà kính? 

A. SƠ 2 B. Na c. COa D. SQ, 

□ 21. Một đậc trưng chủ yếu của nước thải sinh hoạt và các loại nước thải công nghiệp là 
có độ đục lớn. Độ đục do các chất lơ lửng gây ra, nhũng chất này có kích thước hạt rất 
khác nhau, từ cở hạt keo đến những thể phân tán khô, phụ thuộc vào trạng thái xáo 
trộn cùa nước. Cho biết nguyên nhân nào làm cho nước bị đục ? 

A. Lẫn bụi bẩn và các hoá chất công nghiệp 

B. Hoà tan và sau dó kết tủa các hoá chất ỏ dạng rắn 

c. Làm phân tán các hạt dát do cán bàng điện tích cùa phức hệ hấp thụ đất bị phá vỡ 
D. Cả ba nguyên nhân trên 

□ 22. NhQng chất-cho dưới đây, chất nào là nguồn nguyên liệu tự nhiên: canxi cacbua, cát, 
khoáng vật pirit, nước biển và đại dương, ancol etylic, axit s uní uric, tơ nilon-6,6, khống khí? 

A. Cát, pirit, nước biển, axit suníuric, không khí 

B. Canxi cacbua, cát, pirit, nước biển, tơ nílon-6,6, không khí 

C. Cát, pirit, nước biển, không khí 

D. Cát, pirit, rượu etylic, nước biền, không khi 

□ 23. Những quặng và khoáng vật cho dưới dây chù yêu để sản xuất nhũng kim loại gì: 
criolit, m anb etit, eancopirit (CuFeSa>, boxit, xiđerit, đolomit và đá vôi, muối ăn, cromit, 
apatit, cát, pirit, cacnalit? 

A- Fe, Cu, Al, Ca, Mg, Na, Si B. Fe, Cu, Al, Ca, Mg, Na, Cr 

c. Fe, Cu, Al, Cu, Cr, p D. Fe, Al, Na, Cr, Ag 

□ 24. Hãy kể các loại polime tự nhiên trong số các chất cho dưới đây: thuỷ tinh plexiglat, 
cao su thiên nhiên, cao su cloropren, protit, pvc, xenluloaơ, cao su Buna-S, tơ capron, 
PS, tinh bột, saccarozơ, tơ nilon-6,6. 

A. Cao su tự nhiên, cao su cloropren, protein, xenlulozơ, tinh bột, sacearozơ 

B. Cao su tự nhiên, cao su buna-S, tinh bột, xenlulozơ, sacarozơ 

c. Cao su tự nhiên, cao su bưna-S, cao su cloropren, protein, xenlulozơ, saccaoơ, tinh bột 
D. Cao su tựnhièn, protein, xenlulozơ, tinh bột 

□ 25. Trong công nghệ xử lí khí thải do quá trình hô hấp của các nh à du hành vũ trụ, hay 
thuỹ thù trong tàu ngầm, người ta thường sử dụng hoá chát nào sau đây? 

A. NaOH rắn. B. Na 2 02 rắn. c. KCIO 3 rắn. D. Than hoạt tính. 
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2 26. Magie kim loại đóng vai trò rất quan trọng trong công nghiệp ôtô, máy bay, và dặc 
biệt các cọn tàu vũ trụ. Một nguồn magíe quan trọng được lấy từ nuớc biển bằng cách 
cho nước biển tác dung với vôi sữa (Ca(OH)í), lọc kết tỏa Mg(OH> 2 , hoà tan trong dung 
dịch HC1, lấy MgCl 2 khan và điện phản nóng chảy. Cho biết trong 1 lit nước biển cố 
1350 mg Mg 2 *. Hỏi từ 1000 m 3 nước biển có thể diều chế được bao nhiêu tấn Mg, biết 
hiệu suất điều chế là 70%? 

A- 0,48 tấn B. 0,752 tán c. 0,945 tấn D. 1,350 tấn 

3 27. Cho biết cứ 1 mol cacbon (rắn) khi bị đốt cháy hoàn toàn toả ra 94 kcal nhiệt. Nếu 
tính trên đầu mồi người dân mồi ngày tiêu tôn trung bình 5640 kcal thì một.thành ph5 cứ 
số dân 2 triệu sè tiêu tốn bao nhiêu tấn than (chúa 85% cacbon), mồi năm (365 ngày)? 

A. 2,628.10 s tấn B. 2,234.10 5 tán c. 3,209.10 s tấn D. 3,092.10 5 tấn 

3 28. Nếu một quốc gia tiêu tôn 7,5 tì gallon xăng chứa chì (cứ 1 gallon xăng có pha thêm 
2ml chì tetraetyl (PbíCsHsh), khối lượng rièng 1,65 g-Tnl' 1 ) thì quốc gia đó dã thải ra 
khí quyển bao nhiêu tân chì? 

A. 3,300.10* tấn B. 2,475.10 5 tán c. 1,586.10* tấn D. 4,950.10* tẫn 

ỉ 29. Một nhà máy nhiệt diện tiêu tốh 2,2 triệu tấn than mỗi nám. Than chứa 3,5% lưu 
huỳnh, trong dó 90% bị thoát vào không khí dưới dạng sc> 2 . Nếu nhà máy không có thiết 
bị lọc khí thải thì mỗi giờ lượng SO 2 thoát vào không khí trung bình là bao nhiêu ? 

A. 1,582 taán B. 1,836 taán c. 7,700 taán D. 37,973 taán 

I 30. Công nghiệp silicat là ngành cõng nghiệp chế biến các hợp chất của silic. Ngành 
sản xuất nào sau đây không thuộc về công nghiệp silicat? 

A. Sản xuất đồ gốm (gạch, ngói, sành, sứ). 

8. Sản xuất xi măng. 

C- Sản xuất thuỷ tinh. 

D. Sản xuất thuỷ tinh hữu cơ. 

I 31. Phản ứng tổng hợp glucozơ trong cây xanh cần được cung cấp năng lượng: 

6C0 2 + 6H 2 0 — 1 ** > CeHi 2 0« + 6Ơ2 

Cho biết cứ một phút (trời náng) mỗi cm 2 ỉá xanh nhận được 0,5cal năng lượng mặt trời 
hưng chi có 10% được sử dụng vào phản ứng tổng hợp glucozơ. Hôi 1 cây xanh có lỡ lá, 
Lỗi lá 10cm 2 thì cẩn thời gian là bao nhiêu để tổng hợp được 0,18 gam glucozơ là? 

A. 269,2 phút B. 134,6 phút c. 67,3 phút D. 262,9 phút 

1 32. Công dụng nào sau đây không phâi của NaCl? 

A. Làm thức ản cho người và gia sức B. Điều chế CI 2 , HCỈ, nước javen 

C. Làm dịch truyền trong bệnh viện D. Khử chua cho đất 

I 33. Một loại nước thải bị ô nhiễm bởi các kim loại nặng Pb 2 *, Cu 2 *, Fe 3 *, Mn z \ Hãy 
chọn chất tõt nhất dề loại bỏ hết kim loại nặng trong các chất sau: 

A. NaOH dư B. Nước vôi trong (dung dịch Ca(OH) 2 ) 

c. Khí H 2 S D. H 2 S0 4 

34. Khi thài (của một nhà máy) có chứa các chất HF, C0 2 , SO 2 , NO 2 , N 2 . Hãy chọn chất 
tốt nhất dể loại bỏ các khí độc trước khi thải ra khí quyển trong các chát sau: 

A. CaC0 3 và H 2 0 B. S 1 O 2 và H z O 

c. Nước vôi trong (dung dịch Ca(OH) 2 ) D. CaCl 2 
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□ 35. Những dụng cụ nấu cá thường đề lại mùi tanh. Hày chọn chát tốt nhất dể khử mùi 
tanh dớ. 

A. Xà phòng B. Ancol etylic c. Xođa (Na 2 C0 3 ) D. Dổm (aát axetic) 

□ 36. Sất tổn tại trong nước tự nhiên pH khoảng 6-7 (nước nguốn của các nhà máy nưárc)' 
chủ yếu dưới dạng Fe(HC0 3 ) 2 . Hãy chọn cách hiệu quả nhất (loại hết sát, kinh tế) để 
lpại sắt khỏi nước nguồn dưới dạng hiđroxit. 

A. Dũng đung dịch NaOH 

B. Dùng nước vôi trong (dung dịch Ca(OH) 2 ) 
c. Sục khí Cl 2 

D. Sực oxì (không khí) 

□ 37. Đốt cháy hoàn toàn 56 lít khí tự nhiên (ờ đkte) chứa (% thể tích) 89,6% CH 4 , 2,24% 
C 2 H 6 , 4% H 2 và 4,16% N 2 . Cho tất cả sẳn phẩm cháy hếp thụ vào lượng dung dịch 
NaOH dư. Tính khôi lượng xođa (Na 2 CƠ 3 ) thu được 

A. 249,3g B. 284,6g c. 312,lg D. 355,8g 

ữ 38. Trong thực tế người ta dùng những thừng lớn bằng thép để bảo quản và chuyên chỏ 
a^cit H 2 SO 4 đặc vi: 

A. Người ta cho thêm chất trợ dung vào axit. 

B. Người ta quét iớp paraíĩn lên 2 mặt thùrig. 

c. Sắt bị thụ động hoá khi tiếp xúc vđi H 2 S0 4 đăc nguội. 

D. Axit sunturic đặc không phản ứng với kim loại. 

□ 39. Theo tổ chức y tế Thế Giới nóng độ tốì đa cùa Pb 2 * trong nước sinh hoạt là 
0,05mg/z. Hỏi nguồn nước nào sau đáy bị ô nhiễm nặng bởi Pb 2 *? 

A. có 0,02mg Pb 2 * trong 0,5 lít nước B. có 0,04mg Pb 2+ trong 0,75 lít nước 

c. có 0,15mg Pb 2+ trong 4 lít nước D. có 0,20mg Pb 2 * trong 2 lít nuức 

□ 40. Hàm lượng cho phép của H 2 S trong không khí là 0,1 ppm (một phần triệu, ở đây tính 
theo thể tích, tức trong 10 7 đm 9 không khi, thề tích H 2 S khỡng vượt quá. hạn 1 dm s ). Hỏi 
không khí ở vùng nào: A hay B, c, D vượt quá giới hạn cho phép? Biết rằng khi sục 10m 3 
không khí ở (đktc) ở mõi vùng qua dung dịch PWNOs ) 2 dư thu được lượng PbS như sau 

A. 10 mg PbS B. 20 mg PbS c. 5 mg PbS D. 8 mg PbS 

p 41. Ờ những vùng mỏ có khoáng vật pirit FeS 2 , nước bị ô nhiỄm, pH của nước rất thấp, 
tức nưđc rất axit và có nhiều kết tủa nâu lắng đọng. Hãy chọn cách giải thích nào hợp lí 
nhất vé hiện tưựng trên: 

p 

A_ 4FeS 2 + 110 2 -> 2Fe 2 08 + 8 SO 2 

SO2 + h 2 o > H2SO3 

B. 4FeS 2 + IIO 2 -—> 2Fe 2 0 3 4 . 8 SO 2 

2 SỠ 2 4 O z —-y 2 SO 3 

SOs 4 HĩO -4 H 2 SO« 

c. 4FeS 2 4 1102 —— 4 2 Fe 2 03 4 8 S 0 2 

Fe 2 0 3 4 3H 2 0-4 2Fe(OH) 3 ị 

D. 2FeS 2 4 70 2 4 4H 2 0-y 2Fe 2 * 4 4SO, 2 - 4 4H* 

4Fe 2 * 4 Ch + 6H 2 0-> 4FeCKOH)i 4 8H‘ 
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□ 42. Trong tự nhiên có nhiều nguồn chất hữu cơ sau khi bị thối rũa tạo ra khí Hís. Tuy 
nhiên, trong không khí hàm lượng H 2 S rất ít vì: 

A. H 2 S tan được trong nước. 

B. H 2 S bị CO 2 trong không khí oxi hóa thành chất khác. 

c. H 2 S bị oxi trong không khi oxi hóa chậm thành chất khác. 

D. H 2 S bị phán hủy ở nhiệt độ thường tạo ra s và H 2 . 

□ 43. Khi CO 2 thải ra nhiều dược coi là ảnh hường xâu đến môi trường vì : 

A. rất độc B. tạo bụi cho môi trường 

c. gây hiện tượng mưa axit D. gây hiệu ứng nhà kính 

Q 44. Brom lồng hay hơi đều rất độc. Để xử lí lượng broin lỏng khòng may bị đổ với mục 
đích bảo vệ môi trường, có thể đùng 1 hoá chất thõng thường dễ kiếm nào sau dáy? 

A. Dung dịch NaOH B. Dung dịch KOH 

c. Dưng dịch Ca(OH)s D. Dung dịch Nai 

□ 46. Nếu bạn em chảng may bỊ bỏng ngoài da do axit đác bắn vào thì em st sơ cứu cho 
bạn bằng cách bói vào vết bòng chất nào sau đây là hiệu quả nhất ? 

A. Nước vôi trong B. Nước pha lòng trắng trứng 

c. Kem đánh răng D. Dung dịch NaHCOĩ loãng 

□ 46. Dịch vị dạ dày thường có pH trong khoảng từ 2-3. Những người bị bệnh viêm loét dạ 
dày, tá tràng thì dịch vị dạ dày thường có pH < 2. Để chữa cản bệnh này, người bệnh 
thường uống trước bữa ăn: 

A. Nưức đun sôi để nguội B. Nước đường 

c. Nước dấm loăng D. Dung dịch NaHCƠ 3 

Q 47. Để diệt chuột trong một nhà kho ta đốt lưu huỳnh rồi dóng kín cửa nhà kho lại. 
Chuột hít phải khói sẽ bị sưng yết hầu, co giật, tê liệt, cơ quan hô hấp dẫn đến bị ngạt 
mà chết. Chất gỉ đã lầm chuột chết? 

A. HzS B. H 2 SO, c. SO 2 D. SO 3 

□ 48. Ấm đun nước láu ngày thường có một lớp cặn vôi dưới đấy. Để làm sạch cặn có thể 
theo cách nào sau dây? 

A. Dùng giấm pha vào nước trong ấm ngâm vài tiếng rồi súc sạch 

B. Dùng rượu pha vào nưđc trong ấm ngâm vài tiếng rồi súc sạch 

c. Dùng dung dịch amoniac pha vào nước trong ẩm ngâm vài tiếng rồi súc sạch 
D. Cả A, B, c đều được 

□ 49. Khử đá‘t chua bằng vôi và bón phân đạm cho lúa đúng cách dược thực hiện theo cách 
nào sau đảy? 

A. Bón đạm cùng một lúc với vôi 

B. Bón đạm trước rồi vài ngày sau mới bón vôi khử chua 
c. Bón vôi khử chua trước rồi vài ngày sau mới bón dạm 
D. Cách nào cũng được 

□ 50. ững dụng nào sau đây không phải của xenlulotơ ? 

A. Dùng là vật ỉiệu xây đựng và đá gỗ 

B. Nguyên liệu sản xuẵt ximăng 
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ị 

i 

c. Nguyên liệu sản xuất giấy, vải sợi, tơ sợi nhân tạo 
D. Nguyên liệu sản xuất rượu etylic 

□ 51. Trường hợp nào sau đây nước được coi là không bị ô nhiễm? 

A. Nước ruộng có chứa khoảng 1% thuốc trừ sâu và phân bón hóa học. 

B. Nước sinh hoạt từ nhà mảy nước hoậc nước giếng khoan không chứa các độc tố như 
asen, sắt ... quá mức cho phép. 

c. Nước thải từ các bệnh viện, khu vệ sinh chứa vi khuẩn gây bệnh. 

D. Nựớc thải từ các nhà máy có chứa nồng độ lớn các ion kim loại nặng như Pb 2 *, Cd 2 \ 

• Hg 2 *, Ni**. 

□ 52. Nhiệt độ thùng vôi mới tôi lèn tới 150°c và có pH = 13,2. Nếu chằng may ngã vào 
thùng vôi mới tôi thì vừa bị bỏng do nhiệt, vừa bị bỏng do kiểm. Bỏng vôi mới tôi sẽ để 
lại vết sẹo lồi, lõm hoặc loang lỗ trong rất xấu. Hãy chọn một phương án sơ cứu có hiệu 
quà nhất trong số các phương ấn sau : 

A. Dội nước lạnh liên tực vào vết bỏng cho sạch vôi. 

B. Dội nước lạnh liên tục vào vết bòng cho sạch vôi rồi rửa vết bỏng băng giấm ăn. 

c. Dộí nước lạnh liên tục vào vẽt bòng cho sạch vôi rắi rửa vết bỏng bằng nuức mắm có pH < 7. 
D. Dội nưức lạnh liên tục vào vết bỏng cho sạch vôi rồi bôi kem đánh răng vào vết bỗng. 

□ 53. Hiện nay, khi giá nhiên liệu dầu mỏ tàng cao (~ 145USD/thùng) thì việc sử dụng các 
nhiên liệu thay thế là rất cần thiết. Trong còng nghiệp, dể điều chế khí than ướt (một nhiên 
liệu khí), người ta thổi hơi nước qua than đá nung đỏ. Phương trình hoá học của phản ứng; 

c (r) + H 2 OTfe) -» CO (k) + H/Ạ) ẠH = 131 kJ 

Để tăng hiệu suất phản ứng, người ta sử dụng biện pháp nào sau dây ? 

A. Giảm áp suất chung của hệ B. Giảm nhiệt độ của hệ 

c. Dùng chất xúc tác D Tăng nồng độ hiđro 

□ 54. Trong xương động vật, nguyên tô canxí và photpho tồn tại chù yếu dưới dạng Ca 3 (P 04 / 2 . 
Khi hầm xương, muốn nước xương thu được giàu canxi và photpho ta nên : 

A. Chỉ ninh xương với nước 

B. Cho thêm vào nước ninh xương một ít quả chua (me, sấu, khế,-) 
c. Cho thêm vào nước nính xương một ít vôi tôi 

D. Cho thêm vào nước ninh xương một ít đường 

□ 55. Hiện nay ồ Việt Nam, nước tương (xì dầu) được sân xuất từ một sô' nguồn nguyên 
liệu như xương động vât (trầu, bò, heo), bánh dầu dậu nành, đậu phông (lạc). Cá biệt cớ 
nơi còn làm nước tương từ lông gà, lông vịt đề có giá thành rẻ. Độc chất 3-MCPD (3- 
monoclopropan-l,2-điol) có màt trong nước tương với hàm lượng vượt quá lmg/kg có thể 
gày bệnh ung thư cho người tiêu dùng. Phương pháp sản xuất nước tương nào sau đáy là 
không an toàn vị chứa chất 3-MCPD vượt quá hàm lượng cho phép? 

A. Thuỷ phân bánh dầu đậu phộng, đâu nành bằng axit photphoric. 

B. Sản xụất theo phương pháp lên men dậu xanh, đậu nành. 

c. Cho axit clohiđric nồng dô thấp phản ứng với chất béo trong nguyên liệu (xương 
động vật, đậu nành, đậu phộng,...) để thựỷ phân ra axit đạm. 

D. Cho axit clohiđric nồng độ cao phản ứng vói chất béo trong nguyên liệu để thuỳ 
phân ra axit đạm. 
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56. Khí SOỉ do các nhà máy thải ra là nguyên nhân chính gày ô nhiễm môi trường. Tổ 
chức Y tế thế giới (WHO) quy định nếu lượng SO 2 vượt quá 3.1Q ' 6 mol/m 3 không khí coi 
như ô nhiễm. Người ta lấy 50 ml không khí ờ một thành phố và phân tích thu được 
0.012 mg SO 2 . Kết luận nào sau đây là đúng? 

A. Nổng độ SO 2 bằng 3,75 10 ~ Ễ mol/m 3 , khóng khí chưa bị ô nhiễm 

B. Nồng độ SO 2 bàng 3.75.10" 6 mol/m 3 , không khí đã bị ô nhiêm 
c. Nồng độ SO 2 băng 3.75.10" 3 mol/m 3 , không.khí đa bị ô nhiềm 

D Nồng độ SO 2 bằng 3,75. 10‘ 3 mol/m 3 , không khí chưa bị ô nhiễm 

57. Theo quy dịnh của thế giới thì nồng độ tôì đa cho phép HíiS trong không khí là 
0,Olmg/i. Để đánh giá sự ô nhiễm trong không khí của một nhà máy, người ta làm như sau; 

- Lấy 2 lít không khí cho lội từ từ qua dung dịch Pb{N(> 3)2 dư thì thấy dung dịch bị vần 
đục đen 

- Lọc kết tủa, rửa nhẹ, làm khô, cân được 0,35S5mg 
Kết luận nào sau đây đúng? 

A. Nồng độ IĨ 2 S đã vượt quá 4 lần nẻng độ tối đa cho phép. Không kiú bị ô nhiễm. 

B. Nồng dộ H 2 S đã vượt quá 3 lần nồng độ tốì đa cho phép. Không khí bị ô nhiễm, 

c. Nồng độ H 2 S đã vượt quá 2 lần nồng độ tối đa cho phép. Không khí bị ô nhiễm. 

Đ. Nồng dộ H 2 S chua vượt quá nồng độ tôi đa cho phép. Không khí chưa bị ô nhiễm. 

58. Nhõm được sản xuất bằng phương pháp nào? 

A. Điện phán nóng chảy AICI 3 B. Điện phân đung dịch AICI 3 

c. Điện phân nổng chảy AI 2 O 3 D. Cả A và c. 

59. Những ứng dụng nào sau đây cùa nhôm được dựa trên tính chất hoá học của nhôm? 

A- Làm dây đẫn điện thay cho đồng B. Làm dụng cụ đun nấu 

c. Làm bao bì, bao gói thực phẩm D. Chẻ' tạo hỗn hợp Tecmit dể hàn kim loại 

60. Cách bảo quân thực phẩm (thịt cá...) bằng cách nào sau đáy được coi là án toàn? 

A- Dùng fomon, nước đá B. Dùng phân đạm, nước đá 

c. Dừng nước đá, nước đá khủ D. Dùng nước đá khô, fomon 


c. ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẦN GIAI 


1 1. Bệnh loảng xương là do sự thiếu hụt canxi trong máu dẫn đến nguy cơ là mô xương 
bị mòn và mòng dần, rất dễ bị gãy khi té ngã. 

Người bị bệnh loăng xương phải uống loại sữa dành riêng vi nhừng loại sữa đó có hàm 
Ọng canxi cao hơn loại sữa bình thường để bù lại lượng canxi thiếu hụt. 

I 2 . a) Anilin rất ít tan trong nước. Khi lắc với nước tạo thành nhũ tương đục, trắng như 
sữa. Khi thêm IỈ 2 S 04 vào sẽ tạo muối sunfat tan tốt. Kiểm (bazơ mạnh) sẽ dẩy anilin 
(bazơ yếu) ra khỗi muối: 

3C 6 H 5 NH 2 + 2 H 2 SO 4 -»■ [C 6 H 5 NH 3 r HSCY + [CeHsNHaVSO. 2 ' 

[CsHsNHalíSO, + 2NaOH -» ăCeHsNH;, + Na^SCh + 2HzO 
b) Fomanđeiút tự trùng hợp thành polime không tan trong nước: 
nCIỈ2=0 —> 4 CH2-04tr (n = 10 -* 100 ) 


c) Benzanđehit bị oxi hoá bời khõng khí tạo thành axit benzoic: 

2C 6 H s CHO + O 2 —> 2C*H s COOH 

□ 4. Trong nước ngẩm thường có cbứa sát dưới dạng muối sát (II) tan trong nước có ảnh 
hường không tốt tới chất lượng nước. Để loại bỏ hợp chất sắt trong nước ngẩm, các nhà 
máy nước sử đụng một trong hai cách trên, mục đích làm cho sắt (II) sẽ bị oxi hoá 
thành các họp chất sắt (III) ở dạng kết tùa, dê bị tách loại: 

f 4 Fc 2+ + c >2 + 2 H 2 0 — ► 4PC 3 * + 40H' 

■4* ^ 

(_ 4Fc 3 * + 40H' + 8 H 2 O —4Fe(OH) 3 Ỳ + 8 HT* 

4Fe 2+ + O 2 + 10H 2 O Fe(OH> 3 Ỷ + 8 H* 

□ 5. Bón phân (NIiiisSO, và NH 4 CI thích hợp với đất kiềm (dư ion OH"). Trong dung dịch 
đất chúng phân li thành ion: 

(NH4>2S04 —► 2NHÍ + SO 4 ' 

NH 4 CI —NH 4 + + CF 

H 2 0 5^ H* + OH‘ 

Cây hấp thụ ion NH* qua bộ rẽ. Để tnmg hoà về diện ion NH^ liên kết với ion 0H‘ 
của HgO (ion OH' có kích thuốc nhỏ hơn ion soì' nên linh động hơn và ion so^cây cần 
ít hơn) nên trong đất dư ion H* (dứng hơn là H 3 O*) và ion SOỊ". Đất có độ kiềm cao thì 
ion H* sẽ trung hoà ion OH' của đất kiềm làm cho đất giảm độ kiềm: 

H* + 0H“ -» H 2 0 

• Bón phân NaNOs, Ca(NOa)s hợp với đất chua (dư ion H*) vì trong dung dịch dất có cắc 
quá trinh phân li của các muối: 

NaN0 3 —► Na + + NO 3 

Ca(N0 3 ) 2 -*• Ca 2+ + 2 NO 5 

HjO — H* + OH- 

Cây hấp thụ ion NO ĩ kéo theo ion H* để trung hoà vể điện (vì H* có kích thước nhâ do 
đó linh động hơn ion Ca 2 ’, Na* đổng thời ĩon Ca 2 *, Na* cắy cần ít hơn) nên trong dung 
địch sẽ dư ion OH~. Với đất chua (dư ion H*) sê cớ phản ứng trung boà làm giảm dất chua: 
H* + OH" -» H 2 0 

• Bón phân KNQj, NH..NO 3 hợp với đất trung tính vì cây đổng hoá cả ion K\ NH* lẫn 
ion NO:. Khi bón các phân này vào đất trung tính có tính axit yếu và kiểm yếu thi độ pH 
của đát thay đổi ít. 

. Tuy nhiẽn bồn NH 4 NO 3 vào đất kiềm mạnh thì một phần dạm bị mất do NH 3 bay đi; 
NH/ + OH' -* NHjT + H a 0 

• NHj lỏng, nước NTỈ 3 , carud xyanamit và urê bốn cho đất chua là thích hợp vi cổ mặt 
axit (H*) nên NHs không bay đi nhanh do tạo muối arooni: 

NHs + H* -» NH«* 




• Nếu bón CaCN 2 thì cây đồng hoá được nhờ hoạt động của vi sinh vật: 

CaCN 2 + 3H 2 0 —CaC0 3 + 2NH 3 
Đất chưa (dư ion H*), NH 3 được giữ lại dưới dạng NH* , cây dồng hoá tốt. 

□ 6 . Nguyên nhân là do NH 3 bị mất mát theo các phản ứng: 

(NH-)ĩS04 + Ca(OH ) 2 — ► 2NH3T + CaSO* + 2H 2 0 (1) 

(NHU) 2 S0 4 + K2CO3 (trong tro bếp) — * 2NH3T + C 0 2 t + K2SO4 + H 2 0 (2) 

2NH4NO3 + Ca(OH ) 2 -*• 2NH3T + CaíNOsh + 2H z O (3) 

2NH4NO3 + K2C03 -» NH 3 T + C0 2 t + 2KNO3 + H 2 0 (4) 

Nước tiểu có chứa hàm lượng urê CO(NH 2 ) 2 , vi sinh vật hoạt động chuyển urẻ thành 
(NH^COs: 

CO(NH 2 )2 + 2H 2 0 —* (NHịlíCOỊ (õ) 

(NH. ihCOì phản ting với Ca(OHh. như(l) chỉ thay so 2 ," bằng co 2 '. 

(NHíhCOa dễ bị phân hưỷ khi trời nắng theo phản ứng: 

(NH 4 ) 2 CO s - NH 3 T + NH 4 HCO 3 -» NH 3 T + C0 2 t + H a O ( 6 ) 

và phản ứng với K 2 C 03 trong tro bếp: 

(NH 4 ) 2 co 3 + K 2 CO 3 k 2 co 3 + 2NH 3 ỷ + CO^ + H 2 O 
hoặc: (NH^COs + K 2 C0 3 -> 2NHjT + 2KHCOs. 


□ 7. a) Do hiện tượng phóng điện xảy ra giữa các đám mây tích điện trái dấu nằm cạnh 
nhau (sấm) và giữa đám mây tích điện dương với vùng dất cao tích điện âm khi có gió 
to (không khí chuyển động mạnh cọ sát mặt dất) gọi là sét. Trong điều kiện đó, N 2 và 
O 2 cùa không khí tác đụng với nhau tạo ra NO và sau đó là NO 2 . 

N 2 + O 2 sấro iiét » 2NO 

2NO + 0 2 - * 2NOs 

Nitơ đioxit phản ứng với nước mưa tạo ra axit HNO 3 và nitơ oxit. 

3NO2 + H z O -> 2HNO3 + NO 

Axit nitric rơi xuống đất phản ứng với các chất có trong đất như đá vôi (CaC0 3 ), 
magie 2 Ìt (MgCOs), dôlômit (MgC 03 .CaCC> 3 )»— tạo ra muối nitrat là những phân đạm cung 
cấp ion NOJ làm cho cáy xanh tốt : 

2 HNO 3 + CaCOa -*• Ca(NOs )2 + C0 2 t + H 2 0 

4 HNO 3 + MgC 03 .CaC 0 3 —» CaíNOa), + Mg(N 03)2 + 2C0 2 + 2H 2 0 
Khi CO 2 do các phản ứng tạo ra và do sự thối rữa của xác động thực vật ẩm dưới tác 
dụng của vi khuẩn thoát ra cũng làm tăng quá trình lục diệp hoá (biến khí C0 2 và hơi 
nước của lá và thân non thành chất hữu cơ, nhờ năng lượng của ánh sáng mặt trời) của cây 
cốì. Ngoài ra axit HNO 3 tạo ra cũng liên kết với các phân tử khí NH 3 (sinh ra do sự phán 
huỷ của nước tiểu, phân chuồng,... dưới tác dụng của vi khuẩn) tạo ra muối amoni. Các ion 
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b) Thuốc nổ den là hỗn hợp nghiền mịn, trộn đều : diêm tiêu kali KN0 3 , than gõ c và 
lưu huỳnh s theo tỉ lệ khối lượng : 


Khối lượng (g) 
% 


KNỌs 


74,82% Ị 11,85% 1 13,33% 


Hỗn hợp thuốc nổ 


Phản ứng chủ yếu: 2KNƠS + s + 3C -> KzS + N 2 ĩ + 3CO s ĩ 

Kết quả là thuốc nổ đen cháy tạo ra một thể tích khí lớn gấp khoảng 2000 lần thể tích 
thuốc ban đáu. N6 sẽ cháy yên lặng trong bình hở và sẻ nô’ tung trong bình kín. 

Công thức pha chế kinh nghiệm thuốc nổ đen : nhất đồng thán (một phần than), bán 
dồng sinh (nửa phần íuu huỳnh), lực đồng diêm (sáu phẩn diêm tiêu) gần đúng với công 
thức thuốc nổ đen hiện dùng: 15% than + 10% lưu huỳnh + 75% kali nitrat. 

□ 8. a) Phản ứng phán huỷ ozon là phản ứng dây chuyền theo cơ chế gốc. Nguyên tử C1 sinh 
ra ô phản Cũng (c) lại tiếp tục tham gia ở phản ỏng (b), quá trình đó được lạp đi lặp lại hàng 
chục ngàn lần. Do đó mỗi phân tử CF 2 C1 2 có thể phân huỷ hàng chục ngàn phân tử O 3 . 

b) Đồng thời với hiện tượng “lỗ thủng ozon” là hiện tượng “mưa axit” do : 

CH 4 (khi quyển) + Cl’ -» HC1 + -CH 3 
Hiện tượng này góp phần giảm bớt sự phân huỳ O 3 . 

□ 9. Điện phân dung dịch KI trong 120 giãy 

2KI + 2H 2 0 —^2—i. 2KOH +1 2 + H 2 t (1) 

Cho không khí vào dung dịch sau khi điện phân: 

H 2 S + I 2 -> 2 HI + S ( 2 ) 

H 2 S còn đư trong dung dịch (I 2 hết). 

Điện phần tiếp dung dịch có chứa H 2 S, HI, KI trong 35 giây, ta có: 

H 2 S—ÍE_>H 2 +S (3) 

Cho đến khi hết H 2 S, I" sê bị điện phân -+ I 2 (I 2 làm cho hồ tinh bột hoá xanh dấu 
hiệu để biết quấ trình (3) dã hoàn thành) 

— Sô moi I 2 đươc giải phóng khi điện phàn dưng dịch KI (I = 0,002A, t = 120s): 

0 , 002-120 - , rt -5_, 

m. = - ■ __~ — 0.124 • 10 mol 

h 2-96500 ’ 

— Lượng H 2 S tác dụng với ĩj theo (2) là: n^gS = nỊ 2 = 0,124 - KT 5 moi 

— Điện phân dung dịch có chứa H 2 S trong 35 giây thì: 

n H,s = n s = -< TỈ iso Ồ * °> 36 ‘ 10 ' 6moi 

— Vậy trong 2 lít không khí có chứa: 1,24 -10 _ ® + 0,36 • 10 - " 6 = 1,6 -10“^ mol H 2 S hay 

1,6 -lŨ " 6 .34 = 54,4 • 10~®g hay 54,4 -10' 3 mg 

— Hàm lượng H 2 S trong không khí của nhà máy: 

^ à - 2 — 3 = 27,2 10 _3 mg /1 (hay 0,0272mg/ì) 

Vậy mức độ ò nhiễm của không khí ở nhà máy dã vượt quá mức cho phép. 
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